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Vorwort. 

Das „Handbuch für Installateure elektrischer 
Starkstromanlagen ** ist aus der Praxis entstanden und 
für die Praxis bestimmt. 

Der Verfasser, der seit langem auf dem Gebiete 

elektrischer Starkstromanlagen thätig ist, empfand es 

schon immer als ein dringendes Bedürfnis, ein wirklich 

praktisches und gediegenes Handbuch zu besitzen, 

^% welches sowohl die Installation, Acquisition als 

^ auch die Kalkulation von elektrischen Anlagen er- 

^ leichtem sollte. Es war daher mein Bestreben, ein 

möglichst vielseitiges, dabei aber doch handliches 

Werk zu schaffen, das vermöge seines Inhalts und 

seiner Handlichkeit zu einem ständigen Begleiter 

und Ratgeber für jeden werden sollte, der mit der 

Projektierung und Kalkulation elektrischer Starkstrom- 

(^ Anlagen zu thun hat. 

Den gebotenen Stoff habe ich demgemäss in 
drei Abschnitte eingeteilt, von denen 

der erste als technisches Hilfsbuch die für 
die Installation erforderlichen Formeln, Tabellen, 
Gesetze etc. behandelt; 
ö^ der zweite als Kalkulationsbuch die Preise 

<^ der gebräuchlichsten Materialien für Starkstrom- 

Installationen enthält und 
5i der dritte Teil die verschiedensten 

<N Schaltungsarten von Dynamos, Motoren, Bogen- 

j^ lampen, Schaltern, Akkumulatoren etc. behandelt. 

i 138952 ^ 
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IV 



Ausserdem enthält das Werk in einem Anhang 
die genauen Vorschriften des „Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker" in geordneter Folge und ist im 
2. Abschnitt des Buches bei jedem einzelnen Material 
auf die dabei in Frage kommenden Vorschriften hin- 
gewiesen. 

Umauchdie Acquisition neben der Kalkulation 
wesentlich zu erleichtern, habe ich bei jedem Material 
den gebräuchlichen Durchschnittspreis angegeben und 
den Acquisiteuren und selbstständigen Installateuren in 
einer offenen Spalte ferner ermöglicht, die von ihnen 
gewählten Preise selbst einzusetzen, um sofort gleich 
an Ort und Stelle der projektierten Anlage in der 
Lage zu sein, neben dem Materialaufwand auch den 
Kostenaufwand schon mit möglichster Genauigkeit fest- 
zustellen. 

Nachdem ich so kurz den Inhalt und Zweck des 
Buches dargelegt habe, möchte ich nicht verfehlen, den 
Firmen und den Herren Fachkollegen, die mir in 
liebenswürdigster Weise mit ihrem Rat zur Hand 
gegangen sind, meinen wärmsten Dank auszudrücken 
und die Bitte hinzufügen, etwaige Mängel oder Irrtümer 
entschuldigen und Wünsche oder Ratschläge über 
Aenderungen gütigst an mich gelangen lassen zu 
wollen, damit es bei einer zweiten Auflage Berück- 
sichtigung finde. 

Berlin S. 14, September 1902. 

Max Jehnke. 
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Teü I. 
Elektrotechnisches Hilfsbuch. 



Jehnke. Handbuch fOr Installateure. 
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Elektroteehnlsehe Hasselnheiten. 

Volt: Die Einheit der Spannung, d. h. des Druckes, 
unter welchem der elektrische Strom den Leiter 
durchfliesst, heisst das Volt (V). 

Viooo Volt = 1 Millivolt. 
Ampere: Das Mass für die Stromstärke ist das Ampere 
(Amp.). 

1 Ampere ist die Stromstärke desjenigen 
Stromes, welcher mit der Spannung 1 Volt einen 
Leiter vom Widerstände 1 Ohm durchfliesst 

1 Amp^restunde = 3600 Coulomb. 
Ohm: Die Einheit des Widerstandes, welchen ein Leiter 
dem Durchgang des Stromes entgegensetzt, heisst 
das Ohm (Q). 

1 Ohm ist gleich dem Widerstände einer Queck- 
silbersäule von 1,063 m Höhe und einem (1) qmm 
Querschnitt bei Grad Celsius. 

1,000000 Ohm = 1 Megohm. 
Watt: Die Leistung (Energie) eines elektrischen Stromes 
von 1 Amp. bei 1 Volt Spannung heisst das Volt- 
Ampere oder Watt. 

1 Watt = 1 Volt X 1 Ampfere. 

736 Watt = 1 Pferdestärke (PS. oder HP.). 

100 Watt = 1 Hektowatt. 

1000 Watt = 1 Kilowatt. 

1 Kilowatt = 1,36 Pferdestärke (PS.). 
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Wattstunde: 1 Wattstunde ist diejenige Arbeit, welche 
von dem Strom 1 Amp. bei 1 Volt Spannung in 
1 Stunde geleistet wird. 

1 Kilowattstunde = 1000 Wattstunden. 
1 Wattstunde = 3600 Joule. 
736 Wattstunden = 1 Pferdekraftstunde. 
Coulomb: Die Elektrizitätsmenge, welche von der 
Stromstärke 1 Amp. in einer Sekunde befördert 
wird, heisst 1 Coulomb. 
Kapazität: Die Kapazität einer Akkumulatoren- 
Batterie ist diejenige Elektrizitätsmenge, welche 
die geladene Batterie bei der Entladung abgiebt. 
Die Kapazität wird gemessen nach Amp^restunden. 
1 Amp^restunde = 3600 Coulomb. 
Siemens- Einheiten: Die Siemens- Einheiten (S.-E.) 
werden dargestellt durch den Widerstand eines 
Quecksilberfadens von 1 m Länge und 1 qmm 
Querschnitt. 

1 Ohm = 1,063 Siemens-Einheiten. 
1 Siemens-Einheit = 0,9407 Ohm. 
Kalorie: 1 Kilogrammkalorie ist diejenige Wärme- 
menge, welche erforderlich ist, um 1 kg Wasser 
von Grad auf 1 Grad Celsius zu erwärmen. 
Kilogrammeter: Ist diejenige Arbeit, welche geleistet 
wird, wenn 1 kg in einer Sekunde um 1 m ge- 
hoben wird. 

75 kgm = 1 effektive Pferdestärke (PS.) 

76 kgm englisch = 1 horse power (HP.) 

1 Watt = den 736. Teil einer Pferdestärke. 
Atmosphäre: (Druckeinheit) d.i. der Druck, den die 
trockene Luft bei dem Barometerstande von 760 mm 
ausübt Dieser Druck ist gleich dem Gewicht einer 
Quecksilbersäule von 760 mm Höhe = 1,033 kg 
auf 1 qcm. 
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Amp^restunde: Wird von einer Stromquelle 1 Amp. 
1 Stunde hindurch abgegeben, so leistet dieselbe 
1 Amperestunde. 

1 Ampere durch 10 Std. = 10 Ampferestd. 
10 „ „ 1 „ = 10 

2 . ^ 5 „ = 10 
5 „ « 2 , = 10 

Hefnerkerze: 1 Hefnerkerze ist gleich 0,83 deutsche 

Normalkerze. 
Pferdestärke: 

1 Pferdestärke = 75 mkg per Sekunde. 

1 „ = 4 500 „ ^ Minute. 

1 „ = 270 000 „ „ Stunde. 

1 « =736 Watt. 

Lux oder Meterkerze: Lux oder Meterkerze ist die- 
jenige Beleuchtung, die von einer Lichtquelle, deren 
Intensität gleich einer Hefnerkerze ist, auf einer 
senkrecht zu den Lichtstrahlen stehenden Fläche 
in 1 m Entfernung erzeugt wird. 

Deflnltlonen. 

Dynamo: Dynamo ist jede rotierende Maschine zur 
Umwandlung von elektrischer in elektrische — 
elektrischer in mechanische — oder mechanischer 
in elektrische Leistung. 

Generator: Generator ist jede rotierende Maschine, 
die mechanische in elektrische Leistung verwandelt. 

Motor: Motor ist jede rotierende Maschine, die elek- 
trische in mechanische Leistung verwandelt. 

Motorgenerator: Motorgenerator ist eine Doppel- 
maschine, bestehend in der direkten mechanischen 
Kuppelung eines Motors mit einem Generator. 

Umformer: Umformer ist eine Maschine, bei welcher 
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die Umformung des Stromes in einen gemein- 
samen Anker stattfindet. 

Anker: Anker ist bei Dynamos derjenige Teil, in 
welchem durch die Einwirkungen eines magnetischen 
Feldes elektromotorische Kräfte erzeugt werden. 

Transformator: Transformator ist ein Apparat für 
Wechselströme ohne bewegte Teile zur Um- 
wandlung elektrischer in elektrische Leistung. 

Spannung: Unter Spannung bei Drehstrom ist die 
verkettete effektive Spannung (Spannung zwischen 
je zwei der Hauptleitungen) zu verstehen. 

Frequenz: Unter Frequenz ist die Anzahl der vollen 
Perioden in der Sekunde zu verstehen. 

Erdung: Einen Gegenstand im Sinne der Verbands- 
vorschriften erden, heisst, ihn mit der Erde derart 
leitend verbinden, dass er eine, für unisoliert 
stehende Personen gefährliche Spannung nicht an- 
nehmen kann. 

Feuersichere Gegenstände: Als feuersicher gilt 
ein Gegenstand, der nicht entzündet weiden kann 
oder nach Entzündung nicht von selbst weiterbrennt. 

Freileitungen: Als Freileitungen gelten alle ober- 
irdischen Leitungen ausserhalb von Gebäuden, die 
. weder metallische Umhüllung, noch Schutz Ver- 
kleidung haben. Schutznetze und Schutzdrähte 
gelten nicht als Verkleidung. 

Elektrische Betriebsräume: Als elektrische Be- 
triebsräume gelten Räume, welche wesentMch zur 
Erzeugung, Umformung oder Verteilung elektrischer 
Ströme dienen und in der Regel nur instruiertem 
Personal zugänglich sind. 

Betriebsstätten: Im Gegensatz zu den elektrischen 
Betriebsräumen werden als Betriebsstätten alle die- 
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jenigen Räume bezeichnet, in welchen andere als 
elektrische Betriebsarbeiten normaler Weise vor- 
genommen werden. 

Feuergefährliche Betriebsstätten und Lager- 
räume: Als feuergefahrliche Betriebsstätten und 
Lagerräume gelten Räume, in welchen leicht ent- 
zündliche Gegenstände erzeugt oder angehäuft 
werden. 

Explosionsgefährliche Betriebsstätten und 
Lagerräume: Als explosionsgefahrlich gelten 
Räume, in denen explosible Stoffe aufgespeichert 
werden, oder in denen sich betriebsmässig explo- 
sible Gemische von Gasen, Staub oder Fasern 
bilden oder anhäufen können. 

Das Ohm'sehe Gesetz. 

Widerstand: Der Widerstand berechnet sich aus 
Spannung dividiert durch die Stromstärke. 

Formel: e 

ZV = — : — 
t 

Beispiel: 110 Volt Spannung 

-TFm ET r^ = 11 Ö Widerstand. 

10 Amp. Stromstarke 

Stromstärke: Die Stromstärke berechnet sich aus 
Spannung dividiert durch den Widerstand. 

Formel: ^. _ ^ 

w 
Beispiel: 110 Volt Spannung ._ . 

11 r^u — üTl — 7-^ = 10 ^™P- Stromstarke. 
1 1 O hm Widerstand *^ 

Spannung: Die Spannung berechnet sich aus Strom- 
stärke mal Widerstand. 
Formel: e = t X ^ 

Beispiel: 10 Amp. Stromstärke XU Ohm Widerstand 
= 110 Volt Spannung, 
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über die Kosten der gebräuchlichsten 



Lichtquelle 


Licht- 
stärke 
in der 
Praxis 

HK. 


Gemessen 
für 


Stündlicher 

Verbrauch 

in Liter 


Total auf- 
gewendete 
Wärme- 
menge 

Kalorien 


Pro Kerze 

auf- 
gewendete 
Wärme- 
menge 
Kalorien 


Leuchtgas 
(Schnittbrenner) 


30 


horizontale 
Lichtstärke 


399 Leuchtgas 


1995.0 


66.5 


Leuchtgas 
(Rundbrenner) 

Leuchtgas 
(Regenerativbrenner) 


20 
111 


do. 

mittlere 

hemisphärische 

Lichtstärke 


200 
408 „ 


1000,0 
2042,0 


50,0 
18,4 


Leuchtgas 
(Glühlicht) 


50 


horizontale 
Lichtstärke 


100 „ 


500 


10,0 


Spiritusglühlicht 


30 


do. 


0,057 Spiritus 


318,0 


10,6 


Petroleum 


30 


do. 


0,1077 Petroleum 


960,0 


32,0 


(141iniger Nonnalbrenner) 












Petroleum 


40 


do. 


0.05 


550,0 


13,75 


(Glühlicht) 












Acetylen 


60 


do. 


36 Acetylen 


534,0 


8,9 


Elektr. Glühlicht 


16 


mittlere räum- 
liche Lichtstärke 


48 Watt 


41,4 


2,59 


Elektr. Bogenlicht 


460 


mittlere 

hemisphärische 

Lichtstärke 


330 


284,0 


0,617 


Triplex-Bogenlicht 


420 


do. 


220 „ 


189,3 


0,45 
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belle 

Lichtquellen nach Prof. Dr. W. Wedding. 



Kosten 
für 100 
Kerzen- 
stunden 


Kosten 
für die 
Brenn- 
stnnde 


Mittlere hemisphärische Licl 
Kerze aufgewendet e V 

Tmaiinierte Lampen 


itstärke, Kosten 
Wärmemenge nacl 


für 100 B 
a SOOstün 

irmierte 


kcrzenstunden und pro 
diger Brennzeit. 

Lampen 


Pf. 


Pf. 


HK. 


Pf, 


Kalorien 


Armierung 


HK. 


Pf. 


Kalorien 


21,3 


6,4 


20 


32,0 


100.0 


— 


— 




— 


16,0 


3,2 


13 


24,6 


77,0 


Milchglasschirm 


18 


17.8 


55,5 


5,86 


6,5 


111 


5,86 


18,4 


n 


111 


5,86 


90,0 


3,20 


1,6 


29 


5,56 


17,2 


n 


40 


4,0 


12.5 


6,67 


2,0 


15 


7,34 


21,2 


n 


21 


9.53 


15.2 


7,33 


2.2 


20 


11,0 


48,0 


n 


28 


7,86 


34,3 


2,50 


1.0 


20 


5,0 


27,50 


» 


28 


3,57 


19,6 


9,0 


5.4 


40 


13.5 


13,38 


" 


56 


9.64 


9,6 


18,10 


2,9 


14 


20,7 


2,95 


n 


20 


14,5 


2.1 


4,30 


19.8 


460 


4,3 


0,617 


Alabasterkugel 


390 


5,08 


0,73 


3,14 


13.2 


420 


3,14 


0,45 


» 


360 


3,67 


0,53 
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Tabelle 

über die zulässige Strombelastaog der Leitungen. 



Qaerschnitt 


Darcbmeswt 


Stromstärke 


qmm 


mm 


Ampire 


0,75 


1,0 M.' 


4 


1,00 


1,1 


6 


1,5 


1,4 


10 


2,5 


1,8 


15 


4,0 


2,3 


20 


6.0 


2,8 


30 


10 


3,6 


40 


16 


4,5 


60 


25 


5,6 


80 


35 


7,7 


90 


50 


9,2 


100 


70 


10,9 V" 


130 


95 


12,6 


165 


120 


14,5 


200 


150 


15,8 


235 


185 


17,6 


275 


240 


20,4 


330 


310 


22.8 


400 


400 


26,3 


500 


500 


29,4 


600 


625 


32,9 


700 


800 


37,2 


850 


1000 


41,6 


1000 



Vorstehende Belastungstabelle ist vom Verbände 
deutscher Elektrotechniker auf deai Verbandstage 27. Juni 
1901 angenommen und tritt am 1. Januar 1903 in Kraft. 
Anmerkung: M* Massiver Eupferdrabt. 
V •• Verseilter Kupferdraht. 
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Tabelle 

der Querschnitte von Gleichstromleitungen bei einem 
Spannungsverlust bis 3 Volt.*) 



Quer- 


1 V. 


1,5 V. 


2 V. 


2,5 V. 


3 V. 


schnitt 

qmm 




Me 


ter amp ( 


bre 




0,75 


42,75 


64,13 


85,50 


106,88 


128,25 


1,0 


57.0 


85,50 


114 


142,5 


171,00 


1,5 


85,5 


128.26 


171 


213.8 


256,5 


2.5 


142,5 


213,8 


285 


356.3 


427,5 


4 


228 


342 


456 


570 


684 


6 


342 


513 


684 


855 


1026 


10 


570 


855 


1 140 


1425 


1710 


16 


912 


1368 


1824 


2 280 


2 736 


25 


1425 


2138 


2 850 


3 563 


4 275 


35 


1995 


2 993 


3 990 


4 988, 


5 985 


50 


2 850 


4 276 


5 700 


7 126 


8 550 


70 


. 3 990 


5 986 


7 980 


9 976 


11970 


95 


5 415 


8 124 


10 830 


13 539 


16 245 


120 


6 840 


10 260 


13 680 


17 100 


20 520 


150 


8 550 


12 826 


17 700 


21380 


25 650 


185 


10 545 


15 819 


21 090 


26 368 


31635 


210 


11970 


17 955 


23 940 


29 925 


35 910 


240 


13 680 


20 520 


27 360 


34 200 


41040 


280 


15 960 


23 940 


31 920 


39 900 


47 880 


310 


17 670 


26 505 


35 340 


49 875 


53 010 


360 


20 520 


30 780 


41 040 


51300 


>61 560 


400 


22 800 


34 200 


45 600 


57 000 


68 400 


500 


28 500 


42 750 


57 000 


71250 


85 500 


625 


35 625 


53 438 


71250 


89 063 


106 875 


725 


41325 


61988 


82 650 


103 313 


123 975 


800 


45 600 


68 400 


91 200 


114 000 


136 800 


1000 


57 000 


85 500 


114 000 


142 500 


171 000 



*) Bei spez. Leitfähigkeit des Kupfers 
Die Zahlen der Tabelle unter Meteram^^re 
Stromstärke X doppelter Entfernung. (Siehe 



= 57 bei 15 Grad Celsius, 
ergeben die Produkte aus 
auch Seite 15.) 
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Tabelle 

der Querschnitte von Gleichstromleitungen bei einem 
Spannungs Verlust bis 5,5 Volt.*) 



Qaer- 


3,5 V. 


4 V. 


4,5 V. 1 5 V. 


5,5 V. 


schoitt 

qmm 


Meterampere 


• 0,75 


149,63 


171 


192,4 


213,75 


235,13 


1.0 


199,5 


228 


256,5 


285 


313,5 


1,5 


299,3 


342 


384,8 


427,5 


470,3 


2,5 


498,8 


570 


641,3 


712,5 


783,8 


4 


798 


912 


1026 


1 140 


1254 


6 


1197 


1368 


1539 


1710 


1881 


10 


1995 


2 280 


2 565 


2 850 


3 135 


16 


3 192 


3 648 


4 104 


4 560 


5 016 


25 


4 988 


5 700 


6 413 


7 125 


7 838 


35 


6 983 


7 980 


8 978 


9 975 


10 973 


50 


9 976 


11400 


12 826 


14 250 


15 676 


70 


13 966 


15 960 


17 956 


19 950 


21946 


95 


18 954 


21660 


24 369 


27 075 


29 784 


120 


23 940 


27 360 


30 780 


34 200 


37 620 


150 


29 930 


34 200 


38 480 


42 750 


47 030 


185 


36 913 


42 180 


47 458 


52 725 


58 003 


210 


41895 


47 880 


53 865 


59 850 


65 835 


240 


47 880 


54 720 


61560 


68 400 


75 240 


280 


55 860 


63 840 


71 820 


79 800 


87 780 


310 


61845 


70 680 


79 515 


83 350 


97 185 


360 


71820 


82 080 


92 340 


102 600 


112 860 


400 


79 800 


91200 


102 600 


114 000 


125 400 


500 


99 750 


114 000 


128 250 


142 500 


156 750 


625 


124 688 


142 500 


160 313 


178 125 


195 938 


725 


144 638 


165 300 


185 963 206 625 


227 288 


800 


159 600 


182 400 


205 200 228 000 


250 800 


1000 


199 500 


228 000 


256 500 


285 000 


313 500 



*) Siehe Anmerkung Seite 11. 
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Tabelle 

der Querschnitte von Gleichstromleitungen bei einem 
Spannungsverlust bis 9 Volt.*) 



Quer- 


6 V. 


7 V. 


8 V. 


9 V. 


schnitt 

qmm 


Meteram p.^re 


0,75 


256,5 


299,25 


342 


384,7 


1,0 


342 


399 


456 


513 


1,5 


513 


598,5 


684 


769,4 


2,5 


855 


997.5 


1 140 


1 282,4 


4 


1368 


1596 


1824 


2 052 


6 


2 052 


2 394 


2 736 


3 078 


10 


3 420 


3 990 


4 560 


5 130 


16 


5 472 


6 384 


7 296 


8 208 


25 


8 550 


9 975 


11400 


12 824 


35 


11970 


13 965 


15 960 


17 954 


50 


17 100 


19 950 


22 800 


25 650 


70 


23 940 


27 930 


31920 


35 910 


95 


32 490 


37 905 


43 320 


48 732 


120 


41040 


47 880 


54 720 


61 560 


150 


51300 


53 850 


68 400 


76 940 


185 


63 270 


73 815 


84 360 


94 905 


210 


71820 


83 790 


95 760 


107 730 


240 


82 080 


95 760 


109 440 


123 120 


280 


95 760 


Ul 720 


127 680 


143 640 


310 


106 020 


123 690 


141 360 


159 030 


360 


123 120 


143 640 


164 160 


184 680 


400 


136 800 


159 600 


182 400 


205 200 


500 


171000 


199 500 


228 000 


256 500 


625 


213 750 


249 375 


285 000 


320 625 


725 


247 950 


289 275 


330 600 


371 925 


800 


273 600 


319 200 


364 800 


410 400 


1000 


342 000 


399 000 


456 000 


513 000 



*) Siehe Anmerkung Seite 11. 
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Tabelle 

für Kupferschienen. 



Dimen- 
sionen 

in mm 

8X2 
10X2 
15X2 


Quer- 
schnitt 

in qmm 
16 
20 
30 


Be- 
lastung 

in Amp. 

60 
72 

85 


Dimen- 
sionen 
in mm 
40X4 

20X8 
25X7 


Quei- 
schnitt 

in qmm 
160 
160 
175 


Be- 

lastungr 

in A.mp. 
320 

320 
350 


10X3 
10X4 
21X2 


30 
40 
42 


85 
95 
96 


30X6 
25X8 
50X4 


180 
200 
200 


360 
400 
400 


15X3 
16X3 
20 X 2,5 


45 
48 
50 


97 

98 

100 


40X5 
30X8 
60X4 


200 
240 
240 


400 

480 
480 


10X5 
15X4 
20X3 


50 
60 
60 


100 
120 
120 


40X6 
50X5 
25X10 


240 
250 
250 


480 
500 
500 


10X6 
25 X 2,5 
13X5 


60 

62,5 

65 


120 
125 
130 


35X8 
50X5 
60X5 


280 
250 
300 


560 
550 
600 


20 X 3,7 

15X5 

25X3 


74 
75 
75 


148 
150 
150 


20X16 

40X8 

35X10 


320 
320 
350 


640 
640 

700 


20X4 
10X8 
15X6 


80 
80 
90 


160 
160 
180 


60X6 

22X18 

40X10 


360 
396 
400 


720 
792 
800 


18X5 
25X4 
20X5 


90 
100 
100 


180 
200 
200 


45X10 
40X12 
80X6 


450 
480 
480 


900 
960 
960 


36X3 
30X4 
20X6 


108 
120 
120 


216 
240 
240 


60X8 

50X10 

60X10 


480 
500 
600 


960 
1000 
1200 


10X12 

15X8 

25X5 


120 
120 
125 


240 
240 
250 


100X6 

80X8 

100X8 


600 
640 
800 


1200 
1280 
1600 


20X7 
25X6 
30X5 


140 
150 
150 


280 
300 
300 


80X10 
100X10 


800 
1000 


1600 
2 000 
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Bereebnnng des SpannnngsTerlnstes Ton 
Leitungen. 

Der Spannungsverlust e in Volt wird für Gleich- 
strom-Leitungen mit Hilfe der Formel: 

^ ?x/ 

berechnet. In dieser Formel bedeutet: 
e = Spannung in Volt; 
i = Stromstärke in Ampere; 
/ = Hin- und Rückleitung in Meter; 
^ = Querschnitt der Leitung in Quadrat- 
millimeter; 
57 = LeitungSYermögen des Kupfers. 
Beispiel: Eine Kupferleitung soll mit 10 Ampere 
belastet werden bei 100 m Lange (Hin- und 
Rückleitung) und einen Querschnitt von 2,5 qmm. 
Wie hoch ist der Spannungsverlust? 
Formel: _ g X / _ 

"""" 57X^ "" 
Auflösung: 

10 Amp.X 100m Hin- u. Rückleitg =1000Meteram p. _™d 
57 X 2,5 Leitungsquerscüniti= 142 ""voit- 



Berechnung des Leitnngsqaersebnittes. 

I. Gleidistromanlagren. 

Der Leitungs querschnitt bei gegebenem Spann ungs- 
verlust berechnet sich bei Gleichstromanlagen nach der 
Formel: 

^ 27 X ^ 
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— le- 
in dieser Formel bedeutet: 

q = Querschnitt der Leitungen in Quadrat- 

miilimeter; 
i = Stromstärke in Ampere. ; 
/ = Die einfache Leitungslänge in Meter; 
e — Die Spannungsdifferenz zwischen der 
Dynamo oder Hausanschluss und der 
Verbrauchsstelle, oder der gegebene 
Spannungsverlust ; 
27 = Gegebener "Wert. 

Beispiel: Eine Kupferleitung von 81 m einfache Länge 
uod 10 Ampere Belastung bei 5 Volt gegebenem 
Spannungsverlust muss welchen Querschnitt haben? 

Formel: _ ^'X / _ 

^~ 27X^ "" 
Auflösung: 

10 Amp. X 81 m einfache Länge = 810 _ rund 
27 X 5 Volt Spannungsverlust = 135 ~" ^ q°^- 

II. Dpelistpom mit Liclitbetpieb. 

Den Leitungsquerschnitt bei gegebenem Spannungs- 
verlust für Drehstromanlagen mit Lichtbetrieb berechnet 
man mit Hilfe der Formel: 

^~ 32 X^ 

in. Dpehstpom mit Kjpaftbetpieb. 

Hierdurch dient nachstehende Formel: 

^ 40 X ^ 
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IV. Wediselstrom. 

Für die Berechnung des Leitungsquerschnittes von 

Wechselstromanlagen mit induktionsfreier Belastung 

dient dieselbe Formel wie bei Gleichstromanlagen unter I. 

Anmerkung: Die Auflösung der Formeln Drehstrom 

mit Lichtbetrieb resp. mit Kraftbetrieb ist die 

gleiche wie unter I bei Gleichstromanlagen. Es 

ändern sich hier nur die gegebenen Werte, und 

zwar ist statt der Zahl 27 bei Drehstromlichtbetrieb 

die Zahl 32, und bei Drehstromkraftbetrieb die 

Zahl 40 zu setzen. 

Bereebnnng des Widerstandes. 

Den Widerstand in Ohm (Q) einer Leitung be- 
rechnet man mit Hilfe der Formel: 

/ 

In dieser Formel bedeutet: 

/= Leitungslänge in Meter; 

k = Leitfähigkeit des betrejBfenden Metalls 

(bei Kupfer z. B. 57); 
q = Leitungsquerschnitt in Quadratmillimeter. 
Beispiel: Eine Kupferleitung von 100 m Länge und 
2,5 qmm Querschnitt besitzt welchen Widerstand? 
Formel: / 



w ■ 



kY.q 

100 m Länge 100 

57 (Leitungsfähigkeit des Kupfers) 
X 2,5 Leitungsquerschnitt 142 



= rund 0,7 Q. 



Der Widerstand einer Leitung lässt sich ausser- 
dem auch noch mit Hilfe der Formel: 

w --^ 

berechnen. 

Jehnke, Händbuch für Installateure. 2 
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In dieser Formel bedeutet: 

c = Spezifischer Widerstand des Metalles 

(bei Kupfer z. B. 0,0175); 
/ = Leitungslänge in Meter; 
q = Leitungsquerschnitt in Quadratmillimeter ^ 

Beispiel I: Eine Kupferleitung von 100 m Länge und 

2,5 qmm Querschnitt besitzt welchen Widerstand? 

Formel: ^X / 

w = 



0,0175 (spez. Widerstand für Kupfer) 

X 100 m Länge =1,75 ^ ^ « ^ 

— ;r-F Y-rr — ^r-:; — ^ ~ rund 0,7 Q. 

2,5 qmm Leilungsquerschmit = 2,5 

Beispiel II: Ein Nickelindraht von 30 m Länge und 

2 mm Durchmesser (circa 3 qmm Querschnitt) 

besitzt welchen Widerstand? 

Formel: cy^l 

w = — 



0,45 (spez. Widerstand f. Nickelin) 

X 30 m Länee = 13.5 ^ , c ^ 

TT =7 — r -F, 7^^ ;— : ;r— = rund 4,5 Q. 

2 mm D urchm. ca.3 qmm Q uerschnitt = 3 

Beispiel III: Es soll ein Widerstand von 10 Q aus 
Neusilberdraht von 5 mm Durchmesser hergestellt 
werden. Wieviel Meter Länge muss der Neu- 
silberdraht haben? 
Hierfür dient nachstehende Formel: 

c 
In dieser Formel bedeutet: 
W-- Widerstand in Ohm; 
^ = Querschnitt in Quadratmillimeter; 
c - Spezifischer ^'iderstand (bei Neu- 
silber 0,3.18). 
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Hiernach berechnet sich die Länge / des Neu- 
silberdrahtes wie folgt: 



rnnd 620 ro. 



10 Ohm X 19,635 qmm 

Qaers chnitt (c. 5 mm ^) = 196,35 
0,318 spezifischer Wider- 
stand des Neüsilberdrahtes == 0,318 



Tabelle 

über die Leitungsfähigkeit und Widerstand der in der 
Elektrotechnik verwendeten Metalle. 





Leitungsfähigkeit 


Widerstand bei 1 m 


Metalle 


bezogen 


Länge and 1 qmm 




anf Quecksilber 
4,8 


Qoenchoitt IS" Celsios 


Blei 


0,2076 


Aluminium 


32,35 


0,0308 


Eisen 


9,67-9,75 


0,0982-0,1042 


Gold 


45 


0,0216-0,022 


Kupfer 


• 57 


0,0175 


Kruppin 


1,17 


0,85 


Neusilber 


3,14 


0,318 


Nickel 


7,58 


0,1306 


Nickelin 


2,2 


0,40 


Quecksilber 


1 


0,247 



Bereebnang der ErsatzwiderstSnde 
rar Gleiebstrom-Bogenlampen. 

Die Ersatzwiderstände dienen zum Ersatz einer 
oder mehrerer Gleichstrom - Bogenlampen. Zur Be- 
rechnung des Ersatzwiderstandes dient die Formel: 

„ . ., z j . A^u Lampenspannung: in Volt 

Ersatzwiderstand m Ohm = — ^ - *^ ^^ ^^^ — 

Stromstärke m Ampere 
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Beispiel: Für eine Gleichstrom -Bogenlampe von 
8 Ampere mid 40 Volt Lampenspannung bei 
110 Volt Netzspannung soll bei Hintereinander- 
schaltung von 2 Bogenlampen statt der zweiten 
Lampe ein Ersatzwiderstand zwischengeschaltet 
werden. Für wieviel Ohm muss derselbe be- 
rechnet werden? 

Formel: 

Ersatzwider- _ Lampenspannung in Volt = ^0 __ c q 
stand in Q Stromstärke in Ampere = 8 "~ 



Tabelle 

für Ersatz widerstände für Gleichstrom-Bogenlampen. 

Ersatzwiderstand 
für 1 Gleichstrombogenlampe Yon 



Amp. 


Lampensp. 


Ohm 


on 2 


34 


17 


,, 3 


36 


12 


,. 4,5 


37 


8,2 


„ 6,0 


38 


6.3 


., 8 


40 


5 


„ 10 


41 


4 


,, 12 


41 


3,4 


„ 15 


43 


2,9 


„ 20 


44 


2,2 


,, 25 


44 


1,75 



Bereebnang der ZasatzwiderstSnde 
rar Gleiebstrom-Bogenlampen. 

Den bei gegebener Netzspannung erforderlichen 
Zusatzwiderstand erhält man in Ohm, wenn man die 
Differenz zwischen der Netzspannung und der Summe 
der Spannungen der hintereinander geschalteten Lampen 
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durch die in Ampere gegebene Stromstärke dividiert 
und Yom Resultat den Leitungswiderstand subtrahiert. 

I. Beispiel. An ein Netz Yon 110 Volt sollen 2 Gleich- 

strom-Bogenlampen von 6 Ampere und 38 Volt 
Lampenspannung hintereinander geschaltet werden. 
Der Leitungswiderstand beträgt 3 Ohm. Wieviel 
Ohm muss der Vorschaltwiderstand haben? 
Formel: 

110 Volt Netzspannung minus 2X38 Volt 

Lampenspannungr =34 r ^f: o 

6 Ampere =^6 ' ' 

Der Leitungswiderstand beträgt, wie oben an- 
gegeben, 3 Ohm, so ist der erforderliche Vorschalt- 
widerstand 

5,66 minus 3 Ohm ~ 2,66 Ohm. 

II. Beispiel. An ein Netz von 220 Volt sollen 4 Gleich- 

strom-Bogenlampen von 8 Ampfere und 40 Volt 
Lampenspannung hintereinander geschaltet werden. 
Die Länge der Leitung beträgt 50 m, der Quer- 
schnitt derselben 4 qmm. Wieviel Ohm muss 
der Vorschaltwiderstand haben? 
Formel: 

220 Volt Netzspann ung minus 4X40 Volt 

Lampenspannung = 60 _ 7 e q 

8 Ampere =~8 ' ' 

Widerstand der Leitung (siehe auch Seite 17). 
Formel: 

__ / 50 m Leitungslänge =50 j n 99 o 
"^^l^Xg 57X4qmmQuerschniti=2^'^''''^^'^^^- 
Der Leitungswiderstand beträgt nach vorstehender 
Berechnung rund 0,22 Ohm, demnach ist der er- 
forderliche Vorschaltwiderstand: 

7,5 Ohm minus 0,22 Ohm = 7,28 Ohm. 
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Tabelle 

für Drosselspulen für Wechselstrom-Bogenlampen. 



Amp. 


Energieverbrauch 

in Watt 

bei 

110 Volt 1 120 Volt 


Spannnng - 
bei je 200mm 
Kohlenige. 

Volt 


Spannung 

bei je 250mm 

KoUenlge. 

Volt 


Spannung 
beije325mm 
Kohknige. 

Volt 


4,5 


30 


43 


28 


29 


30 


6 


34 


47 


28 


29 


30 


8 


41 


53 


28 


29 


• 30 


10 


49 


62 


29 


30 


31 


12 


59 


72 


29 


30 


31 


15 


61 


81 


30 


31 


32 


20 


80 


100 


31 


32 


33 


25 


100 


120 


31 


32 


33 



Diese Lampenspannungen gelten für Stromkurven 
von Sinusform; für spitze Kurven sind die Lampen- 
spannungen bis zu 15^/q geringer. 

Drosselspulen werden bei Wechselstrom-Bogen- 
lampen mit Vorteil statt der Zusatz widerstände (nicht 
als Ersatzwiderstände) verwendet. Man spart dadurch 
an Energie (Strom) wie folgendes Beispiel zeigt: 

Drei Bogenlampen für je 12 Ampere hinter- 
einandergeschaltet brauchen 30 Volt. Bei 120 Volt 
Netzspannung würde daher im Beruhigungs wider- 
stand 30 X 12 = 360 Watt verloren gehen. 

Die Drosselspule verbraucht dagegen laut vor- 
stehender Tabelle nur 72 Watt, man spart daher 
288 Watt. 

Die gesamte Energie für die drei Lampen beträgt: 
Bei Verwendung eines Beruhigungswiderstandes 
12 X 120 = 1440 Watt. Bei Verwendung einer 
Drosselspule 12 X 90 + 72 = 1152 Watt, d. h. die 
in den Lampen selbst verzehrte Energie beträgt 
im ersten Fall 75 Vo, im zweiten Fall 94^0 der 
gesamten aufgewendeten Energie. 



Digitized by VjOOQ IC 



— 23 — 

Die in der Yorstehenden Tabelle aufgeführten 
Drosselspulen sind für drei hintereinander ge- 
schaltete Wechselstrom - Bogenlacopen bei einer 
Netzspannung von 110 — 120 Volt und einer mittleren 
Periodenzahl von 50 in der Sekunde. 

Zum Anschluss einzelner oder zweier parallel 
geschalteter Wechselstrom -Bogenlampen an ein 
Leitungsnetz von 110—120 Volt empfiehlt es sich, 
Bogenlampen-Transformatoren zu verwenden. 

Die Anwendung von Bogenlampen-Transforma- 
toren bietet gegenüber derjenigen von Drossel- 
spulen den Vorteil, dass das Leitungsnetz weniger 
belastet wird und keine erhebliche Phasen- Ver- 
schiebung eintritt 



Tabelle 

von Drahtstärken für Bogenlichtwiderstände 
(Vorschaltwiderstände aus Nickelin). 





Draht- 


Quer- 


Wider- 


Länge des 


Ampere 


stärke 


schnitt 


stand 


Drahtes 




in mid <p 


in qmm 


inQ 


in m 


3 


1,00 


0,785 


12 


24 


4 


1,10 


0,950 


8 


20 


5 


1,20 


1,131 


6 


18 


6 


1,35 


1,433 


4,5 


17 


8 


1,50 


1,767 


3,5 


16 


9 


1,60 


2,009 


3,0 


16 


12 


1,80 


2,545 


2,5 


16 


15 


1,90 


2,835 


2,3 


17 


16 


2,00 


3,141 


2,0 


16 


IlS 20 


1,60 


2,009 


1,5 


2 ä 16 


^1*1(25 


1,80 


2,545 


1,25 


2 ä 16 




1,90 


2,835 


1,1 


2 ä 17 
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Die Länge in Meter des Nickelindrahtes bei 
gegebenem Widerstand in Ohm und gegebenem 
Querschnitt in Quadratmillimeter berechnet sich nach 
der Formel (siehe auch Seite 18, Beispiel 3). 

c 

Beispiel : Wieviel Meter Nickelindraht von 1 mm Durch- 
messer (0,785 qmm Querschnitt) sind nötig, um 
einen Widerstand von 12 Ohm herzustellen? 

Formel: , a' X ^ 

/ = ^^— = Lange 

Widerstand 12 Q X 0.785 qmm 

Länee = Qoerschnitt = 920 _ rund 

0,40 spez. Widerstand vonNickeün = 0,40 24 m. 



Isolationsmessangen an Leitongsnetzen. 

Der Isolationswiderstand des gesamten Leitungs- 
netzes einer Installationgegen Erde muss entsprechend 
den Verbands Vorschriften nach der Formel: 

1,000 000 

= Ohm 

n 

betragen. Ausserdem muss für jeden Hauptzweig die 
Isolation mindestens 

10000+ ^'"^"^ =Ohm . 

n 

betragen. In diesen Formeln ist unter n die Zahl der 
an die betrejQfende Leitung angeschlossenen Glühlampen 
zu verstehen, einschliesslich eines Aequivalentes von 
10 Glühlampen für jede Bogenlampe, jeden Elektro- 
motor oder anderen stromverbrauchenden Apparates. 



Digitized by VjOOQ IC 



— 25 — 

Es ist daher notwendig, bei grösseren Anlagen 
mit mehreren Verteilungen jeden Hauptverteilungs- 
abzweig getrennt zu prüfen, da es möglich sein kann, 
dass die Gesamtanlage wohl den Vorschriften entspricht 
betreffs des Isolationswiderstandes, die einzelnen Haupt- 
abzweigleitungen jedoch unter dem zulässigen Isolations- 
widerstand liegen. 

Beispiel behufs Feststellung des Isolations- 
widerstandes: 

Es ist an einer Beleuchtungsanlage ein Haupt- 
abzweig für 50 Glühlampen ausgeführt worden. 
Wie hoch darf der Isolationswiderstand des Leitungs- 
netzes gegen Erde entsprechend den VerbandsYor- 
schriften sein? 

Formel: 

. n n/^n , 1^000 000 = 1 010 000 

10 000 H ^^^TTTi ^7^— = 20 200 Q. 

n = Glühlampen 50 

Bei den Isolationsmessungen ist nicht nur der Isolations- 
widerstand des Leitungsnetzes gegen Erde festzustellen, 
sondern auch die Isolation je zweier Leitungen ver- 
schiedener Polarität gegeneinander zu messen. Bei 
dieser Prüfung sind die Glüh- und Bogenlampen, 
Motore oder andere stromverbrauchende Apparate von 
den Leitungen zu trennen, hingegen alle vorhandenen 
Beleuchtungskörper anzuschliessen, die Sicherheits- 
stöpsel, Streifen oder Schmelzeinsätze in die Sicherheits- 
schalter einzusetzen und sämtliche Ausschalter ein- 
zuschalten. Auch bei dieser Messung müssen die 
Isolations widerstände obiger Formel genügen. Der 
Isolationswiderstand von Freileitungen muss bei Regen- 
wetter mindestens 20,ooo Ohm für das Kilometer ein- 
facher Länge betragen. 
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Tabelle 

des zulässigen Isolationswiderstandes für elektrische 
LeituQgsanlagen. 



Glfihlampen. 


IsolatioDswiderstand in Ohm. 


10 


101000 


15 


66 669 


20 


50 500 


25 


40 400 


30 


33 667 


40 


25 250 


50 


20 200 


60 


16834 


70 


14 429 


80 


12 625 


100 


10 100 


150 


6734 


200 


5050 


250 


4 040 


300 


3 367 


350 


2 886 


400 


2 525 


450 


2 245 


500 


2 020 



Bereehnung der Stromstärke von GlOhlampen. 

Die Stromstärke der Glühlampen ergiebt sich 
aus der Formel: 

Lichtstärke X Wattverbrauch 

Stromstarke = ^ 

Spannung 

Beispiel. Eine Glühlampe von 10 Kerzen Leuchtkraft 
und 110 Volt Spannung bei 3,5 Watt pro Hefner- 
kerze gebraucht welche Stromstärke? 
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Auflösung: 



Strom- 
stärke ~ 



Lichtstarke 10 Kerzen 
X 3,5 Watt pro Kerze = 



35 



Spannung in Voll = 1 10 



rund 0,32 Amp. 



Tabelle 

des Stromverbrauchs in Ampere von Glühlampen 
bei 3,5 Watt pro Kerze. 



LichUtärken 


65 Volt 


110 Volt 


220 Volt 


Lampen 


in 


Amp. 


Amp. 


Amp. 


«nf 


Hefnerkerzen 








1 Pferdckiait 


5 


0,27 


0,16 


— 


30 


10 


0,54 


0,32 


0,18 


18 


16 


0.86 


0,51 


0,25 


12 


25 


1,35 


0,80 


0.40 


8 


32 


1,72 


1,02 


0,50 


6 



Tabelle 

des Stromverbrauchs in Ampere von Glühlampen 
für Akkumulatorenbetrieb. 



Kerzen 


Volt 


Ampere 


Kerzen 


Volt 


Ampere 


5 


18 


0,97 


20 


5 


14, 


8 


10 ■ 


2,80 


25 


20 


4,38 


8 


15 


1,87 


25 


30 


2,92 


10 


10 


3,50 


25 


40 


2.20 


10 


18 


1,94 


32 


11 


9.75 


10 


20 


1,75 


32 


17 


6 60 


10 


30 


1.17 


32 


40 


2,80 


10 


40 


0,88 


32 


80 


1,40 


16 


20 


2,80 


32 


150 


0,75 


16 


18 


3,11 








16 


30 


1,87 








16 


40 


1,40 








16 


50 


1,12 








Der normale Wattrerl 


brauch be 


.trägt 3,5- 


-4 Watt 


pro Normalkerze. 
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Tabelle 

behufs Feststellung der erforderlichen Lichtstärken für 
Innenräume. 



Bezeichnung dei Räame. 
Eleeante Wohnun^fen: 



Auf 1 qm Bodenfläche 
sind zu rechnen: 



Salons 4 — 5 Eerzenstärken 

Wohn- und Speisezimmer 3 — 3,5 „ 

Schlafzimmer 1,5—2 „ 

Nebenräume 1 — 2 „ 

Geschäftslokale: 

Verkaufsläden ohne Aus- 
lagen 

Schaufenster pro lfd. Meter 
Comptoirs und Lager . . 
Haupt-Buieaus (Banken) . 
Hotels: 



4-7 

3 — 6 Lampen ä 16 Kerzen 

3—4 Eerzenstärken 

5-6 



Gesellschaftsräume . 
Elegante Gasträume . 
Einfache Gasträume 
Nebenräume, Gänge 
Wirtschaftsräume 
Festräume . . . . 



. 5-7 
. 3-4 
. 2-3 
. 1-15 
. 1-2 
. 9-13 
Tabelle 
behufs Feststellung der erforderlichen Glühlampen 
für Innenräume (nach Uppenborn). 

Dimensionen 
des Raumes in m 

lang 

4,7 

5,6 

7.5 
10.0 
12,5 
15.7 
18.8 
22,0 



breit 


hoch 


4,7 


3.8 


5,6 


4.4 


7,5 


5,3 


10,0 


6,9 


12.5 


9.4 


15,7 


12.5 


18,8 


14.0 


22,0 


15,7 



Anzahl der Lampen 


Höhe der Lampen 


ä 16 Kerzen 


Aber dem Fnss- 




boden in m 


2-3 


2.0-2.2 


5 6 


2.0-2,4 


9-12 


2,5—2,8 


16—20 


2,8—3.1 


25—30 


3,5—3,8 


40-45 


4,0-4.4 


60-70 


4,7-5,3 


100—120 


5,6—6.3 
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Bereehnung des Nutzeffektes von Dynamos. 

Zur Berechnung des Nutzeffektes von Dynamos 



dient die Formel: 

W 



Wst. X PS, 
In dieser Formel bedeutet: 
W^^ Die Leistung der Dynamo in Watt; * 
Wst = Wattstunde einer Pferdekraft = 736 Watt; 
PS. = Die Anzahl der Pferdekräfte, welche die 
Dynamo entsprechend ihrer Leistung braucht. 
Beispiel: Eine Dynamo, welche 13 000 Watt leistet, 
benötigt zum Betriebe 20 Pferdekräfte. Welche 
Nutzleistung hat dieselbe? 
Formel: 

W _ 1300 Watt Leistung 1300 __ 

Wst PS. "" 736 WattX20 Pferdekrälie 14 720 ^ ^'^^• 
Der Nutzeffekt giebt dieses Verhältnis prozentual 
an und beträgt in diesem Falle 88Vo* 

Tabelle 

zur Feststellung der Nenner vom Wirkungsgrad der 
Dynamos. 

Der Wirkungsgrad ist das Verhältnis der ab- 
gegebenen zur zugefuhrten Leistung. 

Die nachstehenden Nenner zum Berechnen der 

erforderlichen Pferdestärken zum Antrieb von Dynamos 

ergeben sich bei gegebenem Wirkungsgrade der Dynamo 

wie folgt: 

736 X Wirkungsgrad 
Nenner = iqq 

Beispiel: Wie hoch ist der Nenner, wenn eine Dynamo 
einen Wirkungsgrad von 82^0 hat. 
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Formel: N = 736 X Wirkungsgrad 

100 





100 


»"m» ••** 


100 


-= rund 604 


cangtgrad 
60 


Nenner 
442 


Wirkungsgrad 
in 0/, 

SO 


Nenner 
589 


•62 


• 456 


82 




604 


64 


471 


84 




618 


66 


. 486 


86 




633 


68 


500 


88 




647 


70 


515 


90 




663 


72 


530 


92 




677 


74 


545 


94 




692 


76 


559 


96 




707 


78 


574 


98 
100 




721 
736 



Bereehnung der erforderliehen Pferdestirken 
zum Antrieb lon Dynamos. 

Die erforderlichen Pferdestärken (PS.) zum Antrieb 
von Dynamos berechnet man nach folgender Formel :- 
I. Gleich.- und "Weeliselstpoin (LloMbetrleb). 

FS = "^ ' 
Nennzahl 

In dieser Formel bedeutet: 

PS, = Der gesuchte Kraftbedarf in Pferdestärken 

e = Spannung der Dynamo in Volt; 

t = Leistung „ „ „ Ampere; 

Nennzahl = entsprechend dem Wirkungsgrad der 

Dynamo in Prozenten ist die Nennungszahl 

aus der vorherigen Tabelle zu entnehmen. 



Digitized by VjOOQ IC 



— 33 — 

Beispiel: Eine Dynamo von 110 Volt und 60 Ampere 
bei 82^0^^^^^°^^^^^^^ bedarf eine Antriebsmaschine 
von wieviel Pferdekräften? 

Formel: dc _ ^ X ^ 

HO Volt X 60 Ampere = 6600 Watt ^ . . „o 

= 1^^^ Ti TK\ — TJ^A = rund 11 PS. 

Nennzahl 604 — 604 

II, WeehLselstrom mit Licht- u. Kjraftbetpleb. 

Formel: _^X^*X0,8 



604 

In dieser Formel bedeutet: 
PS. = Der gesuchte Kraftbedarf in Pferdestärken; 
e = Spannung in Volt; 
/ =^ Stromstärke in Ampere; 
0,8 = Leitungsfaktor; 

604 = Nennzahl entsprechend dem Wirkungsgrad 
der Dynamo. 

m. Drehstpom (Llclitbetpleb mit grlelclier 
Belastimgr der drei Stromkreise). 

Formel: ^^ ^ jXt'Xh'JS 



604 



IV. Drehstrom (Lieht- und Kraftbetrieb). 

Formel: _^ _ ^ X ^' X 0.8 X 1,73 



604 

Die Auflösung vorstehender Formeln erfolgt in 
derselben Weise, wie im Beispiel unter I Gleichstrom 
angegeben, ergänzen sich jedoch noch durch den 
Leitungsfaktor 0,8 resp. den Wert 1,73, sowie bei 
Drehstrom (Licht- und Kraftbetrieb) durch den Leitungs- 
faktor 0,8 und den Wert 1,73. 

Jehnke, Handbach für Installateure. 3 
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Bereehnong des Burehmessers fon Riemen- 
Sehelben. 

Der Durchmesser einer Riemenscheibe ergiebt 
sich aus der Formel: 

nl 
In dieser Formel bedeutet: 

dl = Der festzustellende Durchmesser einer 

Riemenscheibe; 
n = Umdrehungszahl des Elektromotors zu- 
züglich 2^0 fiir Geschwindigkeitsverlust. 
^/= Umdrehungszahl der anzutreibenden 
Arbeitsmaschine; 
d ^ Riemenscheibendurchmesser des Elektro- 
motors. 

Beispiel: Ein Elektromotor mit 1000 Umdrehungen und 
einem Durchmesser der Riemenscheibe von 200 mm 
soll eine Arbeitsmaschine antreiben, welche 
300 Umdrehungen in der Minute machen soll. 
Welchen Durchmesser muss die Riemenscheibe 
der Arbeitsmaschine haben? 

Formel: ai=-^V.d. 

nl 

Umdrehung Geschwindig- ^ der 

des Motors keitsverlnst Motorscheibe 

1000 + 20 = 1020 

^^ = TT-r. \ . w . ^ = 3,4X200 = 680mm. 

UmdreD. a. Arbeiism. 300 

Der Durchmesser der Riemenscheibe dl für die 
Arbeitsmaschine muss demnach 680 mm betragen. 
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Bereehnung der Gesehwindigkeit fon Treib- 
riemen in der Sekunde. 

Die Geschwindigkeit von Treibriemen in der 
Sekunde lässt sich durch nachstehende Formel er- 
mittehi: 

« X » 
^ = —60— 

In dieser Formel bedeuten: 

V = Die gesuchte Geschwindigkeit in der 

Sekunde; 
u = Scheibenumfang (der Scheibenumfang 
ist gleich dem Scbeibendurchmesser 
^X3,14); 
u = Umdrehungszahl pro Minute; 
60 = Nennzahl. 
Beispiel: Wieviel beträgt die Geschwindigkeit eines 
Treibriemens in der Sekunde, wenn der Scheiben- 
durchmesser ä 200 mm, der Scheibenumfang u (200 
X 3,14 =) 0,628 m und die Umdrehungszahl n 
1000 pro Minute beträgt. 
Auflösung: Scheibennmfang Umdrehung 

^ ^ . ,. , . «^ 0.628 X « 1000 = 628 ,^^ 
Geschwindigkeit v= ^^-^;^^ =-60 = ^^^^°^- 



Bereehnung der dureh Treibriemen über- 
tragenen Itttzkraft. 

Die durch den Treibriemen übertragene Nutzkraft 
^ in Kilogramm berechnet sich, wenn die übertragene 
Leistung / ausgedrückt in m.kg.sek. (Meter- Kilogramm- 
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Sekunden) durch die Geschwindigkeit v dividiert wird. 
Eine Pferdekraft ist = 75 m.kg.sek. = 736 Watt. 

Formel: xr , ^. ^ 
Nutzkralt z = 



In dieser Formel bedeutet: 
-s' = Die zu berechnende Nutzkraft; 
/ = Die zu übertragende Leistung inPferdestärken ; 
V = Die Geschwindigkeit in der Sekunde. 

Beispiel: Durch den Riemen bei einer Geschwindigkeit 
von 10,5 m in der Sekunde sind 10 Pferdestärken 
zu übertragen. Wie berechnet sich die Nutzkraft 
in Kilogramm hierfür? 

Formel: at * i r 4 ^ 
Nutzkraft z = 

V 

10 Pferdestärken X 75 m.kg.sek. = 750 m.kg.sek. __ 
10,5 m Geschwindigkeit in der Sekunde = 10,5 



Bereehnung der Riemenbreiten. 

Mittels nachstehender Tabellen und der Fest- 
stellung der Nutzkraft, wie in der vorherigen Berechnung 
angegeben, lassen sich die Riemenbreiten von Treib- 
riemen berechnen. 

Beispiel: Wie breit muss ein Riemen sein, welcher 
10 Pferdestärken zu übertragen hat und dessen 
Nutzkraft 72 kg beträgt. Der Durchmesser der 
kleinen Scheibe ist 200 mm bei 10 m Geschwin- 
digkeit. 
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Formel : ^ 

Gegebener Wert der Tabelle für einfache Riemen. 

Nutzkraft 5- 72 ke = 72 , , ^ „ .^ 

= ' ^-j ~ = rund 15 cm Breite. 

5 kg = 5 

Gegebener Wert laut Tabelle bei 200 mm Scheiben- 
durchmesser und 10 m Geschwindigkeit auf 1 cm Breite. 

Tabelle 

der Nutzkraft in Edlogramm auf den Centimeter- Riemen. 



Durchmesser 

der kleinen 

Scheibe 

100 mm 

200 mm 

500 mm 

1 000 mm 

2 000 mm 



Geschwindigkeit in Meter pro Sekunde 
3 5 10 15 20 25 



2 
3 
5 
6 

7 



Belastung 


ia Kilogramm 


2,5 


3 


3 


3,5 


4 


5 


5,5 


6 


7 


8 


9 


10 


8,5 


10 


11 


12 


10 


12 


13 


14 



3,5 

6,5 

11 

13 

15 



Einfache Riemen sind bis 1 m Breite zulässig! 

Tabelle 

der Riemenabmessungen für Elektromotore und Dynamos. 

PS. 0,25 0,5 1 1,5 2 2,5 3 

Riemen- 

breiten 35^4 50x4 60x4 70x4 75x4 80x4 85x4 



3,5 



4.5 



5,5 



PS. 
Riemen- 

breiten 90x4 95x4 100x5 105x5 110x5 120x5 

in mm 



6,5 



7,5 



8 



85 



PS. 
Riemen- 

?'™° 125x5 128x5 130x5 130x6 132x6 135x6 



PS. 10 


12 


15 


20 


25 


Riemen- 










breiten 140x6 
m mm 


155x6 


180x7 


210x7 


230x7 
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Wellendurchmesser 

Umdrehongen in 





30 


40 


50 


60 


70 


80 


90 


100 


120 


PS. 


• 










Wellendurcbmesser 


1 


50 


50 


50 


45 


45 


45 


40 


40 


40 


2 


60 


60 


55 


55 


50 


50 


50 


50 


45 


3. 


65 


65 


60 


60 


55 


55 


55 


50 


50 


4 


70 


65 


65 


65 


60 


60 


55 


55 


55 


5 


75 


70 


70 


65 


65 


60 


60 


60 


55 


6 


80 


75 


75 


70 


65 


65 


65 


60 


60 


7 


85 


75 


75 


75 


70 


70 


65 


65 


60 


8 


85 


80 


80 


75 


70 


70 


70 


65 


65 


9 


90 


85 


80 


75 


75 


70 


70 


70 


65 


10 


90 


85 


85 


80 


75 


75 


70 


70 


65 


11 


90 


85 


85 


80 


80 


75 


75 


70 


70 


12 


95 


90 


85 


85 


80 


75 


75 


75 


70 


13 


95 


90 


90 


85 


80 


80 


75 


75 


70 


14 


100 


90 


90 


85 


85 


80 


80 


75 


75 


15 


100 


95 


90 


85 


85 


80 


80 


75 


75 


16 


100 


95 


95 


90 


85 


85 


80 


80 


75 


17 


100 


95 


95 


90 


85 


85 


80 


80 


75 


18 


105 


100 


95 


90 


90 


85 


85 


80 


75 


19 


110 


100 


95 


90 


90 


85 


85 


80 


80 


20 


110 


105 


100 


95 


90 


85 


85 


85 


80 


25 


115 


110 


105 


100 


95 


90 


90 


85 


85 


30 


120 


115 


110 


105 


100 


95 


95 


90 


85 


35 


120 


115 


110 


105 


105 


100 


95 


95 


90 


40 


125 


120 


120 


110 


105 


105 


100 


100 


95 


45 


130 


125 


120 


115 


110 


105 


105 


100 


95 


50 


130 


125 


120 


115 


110 


110 


105 


105 


100 


60 


140 


130 


130 


120 


120 


115 


110 


110 


105 


70 


150 


140 


135 


125 


120 


120 


115 


110 


105 


80 


150 


140 


135 


130 


125 


120 


120 


115 


HO 


90 


155 


145 


140 


135 


130 


125 


120 


120 


115 


100 


160 


150 


145 


140 


135 


130 


125 


120 


115 
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für Transmissionen. 

der Minute 

140 160 180 200 225 250 275 300 325 350 375 



in Millimeter 


















35 


35 


35 


35 


35 


35 


30 


30 


30 


30 


30 


45 


40 


40 


40 


40 


40 


35 


35 


35 


35 


35 


50 


45 


45 


45 


45 


40 


40 


40 


40 


40 


40 


50 


50 


50 


50 


45 


45 


45 


45 


40 


40 


40 


55 


55 


50 


50 


50 


50 


45 


45 


45 


45 


45 


55 


55 


55 


50 


50 


50 


50 


-50 


45 


45 


45 


60 


55 


55 


55 


55 


50 


50 


50 


50 


50 


45 


60 


60 


55 


55 


55 


55 


50 


50 


50 


50 


50 


65 


60 


60 


60 


55 


55 


55 


50 


50 


50 


50 


65 


60 


60 


60 


55 


55 


55 


55 


55 


50 


50 


65 


65 


60 


60 


60 


55 


55 


55 


55 


55 


50 


65 


65 


65 


60 


60 


60 


55 


55 


55 


55 


55 


70 


65 


65 


65 


60 


60 


60 


55 


55 


55 


55 


70 


70 


65 


65 


60 


60 


60 


60 


55 


55 


55 


70 


70 


65 


65 


65 


60 


60 


60 


60 


55 


55 


70 


70 


70 


65 


65 


65 


60 


60 


60 


60 


55 


75 


70 


70 


65 


65 


65 


60 


60 


60 


60 


60 


75 


70 


70 


70 


65 


65 


65 


60 


60 


60 


60 


75 


75 


70 


70 


65 


65 


65 


65 


60 


60 


60 


75 


75 


70 


70 


70 


65 


65 


65 


60 


60 


60 


80 


80 


75 


75 


70 


70 


70 


65 


65 


65 


65 


85 


80 


80 


75 


75 


75 


70 


70 


70 


65 


65 


85 


85 


80 


80 


80 


75 


75 


75 


70 


70 


70 


90 


85 


85 


85 


80 


80 


75 


75 


75 


70 


70 


95 


90 


85 


85 


85 


80 


80 


75 


75 


75 


75 


95 


90 


90 


85 


85 


85 


80 


80 


80 


75 


75 


100 


95 


95 


90 


90 


85 


85 


85 


80 


80 


80 


105 


105 


95 


95 


90 


90 


90 


85 


85 


85 


80 


105 


105 


100 


100 


95 


95 


90 


90 


85 


85 


85 


110 


105 


105 


100 


100 


95 


95 


90 


90 


90 


85 


115 


105 


105 


105 


100 


IOC 


95 


95 


90 


90 


90 
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Bestimmung der erforderliehen 

elektrischen Energie in Pferdestärken für 

irbeitsmaselilnen. 

Die Messung der erforderlichen elektrischen 
Energie in Pferdestärken für Arbeitsmaschinen ist an 
nachstehendem Beispiel zu ersehen: 

Beispiel: Eine Presse von unbekanntem Eraftverbrauch 
soll durch einen Elektromotor probeweise betrieben 
werden, um hierdurch den mittleren Kraftverbrauch 
festzustellen. Da letzterer auf 4 bis 5 PS. geschätzt 
wird, so dient als Probemotor ein Motor von 
normal 5 PS. Die von 10 zu 10 Minuten inner- 
halb einer Stunde bei gleicher Belastung erfolgten 
Ablesungen der Ampere- und Voltmeter ergaben 
folgende Resultate: 



jlesung 


Minnten 


AmpÄre 


1 


10 


34,5 


2 


20 


38,2 


3 


30 


40.0 


4 


40 


38,3 


5 


50 


36,0 


6 


60 


40,5 • 



Volt 
105 
104 
105 
106 
107 
105 



Watt 
3622,5 
3972,8 
4200,0 
4059,8 
3852,0 
4252,6 



Summa 23959,7 

23959 7 
Dieser giebt durchschnittlich -^^^^^^^ ^-=3993,2 Watt. 

Diesen Wert durch 736 Watt dividiert, ergiebt 

3993 2 
— ;^öz — = 5,42 PS. theoretisch. Da ein solcher 
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Motor mit einem durchschnittlichen Nutzeffekt yon ca. 
80^0 arbeitet, so beträgt der effektive Kraftverbrauch 
der Arbeitsmaschine bezw. die effektive Leistung dieses 
Motors nur 

5,42 PS. X 0,8 = 4,336 PS. 

Es würde somit unter den vorliegenden Verhält- 
nissen ein Motor von etwa 4,5 PS. effektiver Leistung 
am zweckmässigsten sein. 



Tabelle 

über die Leistung der Elektromotoren bei verschiedenen 

Umdrehungen. 

Umdrehungen 
pro Minute 



1500 

1250 

1150 

1050 

950 

850 

800 

700 

650 







Pfer 


deki 


äftc 


» 




1,5 


2,5 


4 


6 


8,5 


12 


15,5 


1,65 














1,5 


2,66 












1,33 


2,50 


4,5 










1,25 


2,25 


4,0 


6,5 








1,00 


2,00 


35 


6,0 


9 






0,90 


1,85 


3,4 


5,5 


8,5 


12,50 




0,90 
0,80 


1,80 
1,75 


3,3 
3.0 


5,25 
5 


8,0 
7.5 


12 


16 


11 


15,5 


0,75 


1,50 


2.5 


4,50 


6,5 


10 


13,5 



Die unterstrichenen Zahlen bedeuten die normale 
Leistung bei vorteilhaftestem Wirkungsgrad. 
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Ta 

für den Wattverbrauch und 



75 



76 



77 



78 



Wirknngsgr ad 

79 I 80 I 81 



PS. 












W 


att- 


1 


980 


970 


955 


945 


930 


920 


910 


1.5 


1472 


1453» 


1434 


1416 


1396 


1380 


1363 


2 


1963 


1940 


1911 


1887 


1861 


1840 


1 818 


2,5 


2 494 


2 461 


2 429 


2 384 


2 368 


2 338 


2 309 


3 


2 945 


2 906 


2 868 


2 832 


2 794 


2 750 


2 726 


3.5 


3 435 


3 389 


3 346 


3 306 


3 261 


3 220 


3 181 


4 


6 392 


3 874 


3 838 


3 775 


3 727 


3 680 


3 636 


4,5 


4 416 


4 358 


4 302 


4 247 


4 193 


4 140 


4 089 


5 


4 907 


4 849 


4 779 


4 718 


4 659 


4 600 


4 544 


5,5 


5 398 


5 327 


5 256 


5 190 


5125 


5160 


4 988 


6 


5 889 


5 811 


5 736 


5 662 


5 590 


5 520 


5 452 


6,5 


6 380 


6 427 


6 219 


6133 


6 056 


5 980 


5 907 


7 


6 870 


6 779 


6 691 


6 606 


6 522 


6 440 


6 365 


7,5 


7 360 


7 264 


7174 


7 088 


6 975 


6 900 


6 825 


8 


7 852 


7 758 


7 676 


7 550 


7 454 


7 360 


7 272 


9 


8 820 


8 730 


8 595 


8 505 


8 370 


8 280 


8 190 


10 


9 800 


9 700 


9 550 


9 450 


9 300 


9 200 


9100 


12 


11760 


11640 


11460 


11330 


11 160 


11040 


10 920 


15 


14 700 


14 550 


14 325 


14175 


13 950 


13 800 


13 650 


20 


19 600 


19 400 


19100 


18 900 


18 600 


18 400 


18 200 


25 


24 500 


24 250 


23 875 


23 625 


23 250 


23 000 


22 750 
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belle 

Wirkungsgrad von Elektromotoren, 
in Prozenten 



82 I 83 I 
verbrauch 



84 



85 



86 



87 



88 



89 



900 


885 


875 


865 


855 


845 


835 


825 


1350 


1330 


1315 


1302 


1281 


1269 


1255 


1240 


1800 


1774 


1753 


1732 


1712 


1690 


1675 


1654 


2 245 


2 253 


2 297 


2165 


2 137 


2 110 


2 090 


2 065 


2 694 


2 661 


2 629 


2 596 


2 568 


2 535 


2 510 


2 481 


3 143 


3102 


3 067 


3 031 


2 996 


2 958 


2 928 


2 895 


3 592 


3 547 


3 505 


3 464 


3 420 


3 376 


3 346 


3 308 


4 041 


3 991 


3 943 


3 897 


3 448 


3 800 


3 775 


3 722 


4 490 


4 434 


4 381 


4 329 


4 280 


4 223 


4182 


4135 


4 939 


4 875 


4 820 


4 763 


4 705 


4 648 


4 600 


4 550 


5 388 


5 321 


5 258 


5196 


5135 


5 076 


5 019 


4 962 


5 837 


5 764 


5 696 


5 629 


5 563 


5 499 


5 438 


5 376 


6 286 


6 208 


6 134 


6 062 


5 992 


5 922 


5 856 


5 790 


6 735 


6 652 


6 570 


6 495 


6 413 


6 345 


6 276 


6 210 


7184 


7 096 


7 008 


6 928 


6 840 


6 768 


6 696 


6 616 


8 082 


7 983 


7 884 


7 794 


7 695 


7 613 


7 530 


7 430 


9 000 


8 850 


8 750 


8 650 


8 550 


8 450 


8 350 


8 250 


10 776 


10 644 


10 512 


10 392 


10 260 


10140 


10 020 


9 900 


13 470 


13 305 


13140 


12 990 


12 810 


12 690 


12 550 


12 400 


17 960 


17 740 


17 520 


17 320 


17120 


16 900 


16 750 


16 550 


22 450 


22 175 


21900 


21625 


21370 


21100 


20 900 


20 650 
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Tabelle 

für den Wattverbrauch und Wirkungsgrad von Elektro- 
motoren. 



Wirkungsgrad in Prozenten 

91 ! 92 I 93 j 94 I 95 I 96 



90 



I 



97 



PS. 

1 


820 


810 


800 


Vattverb 
791 


»rauch 

780 


775 


769 


758 


1.5 


1227 


1214 


1 200 


1 187 


1 175 


1 163 


1150 


1139 


2 


1636 


1618 


1600 


1583 


1566 


1550 


1534 


1518 


2.5 


2 045 


2 025 


2 000 


1979 


1958 


1937 


1917 


1897 


3 


2 451 


2 427 


2 400 


2 396 


2 348 


2 325 


2 300 


2 277 


3,5 


2 870 


2 831 


2 800 


2 771 


2 741 


2 713 


2 684 


2 656 


4 


3 272 


3 236 


3 200 


3 166 


3 132 


3 099 


3 067! 3 031 

1 


4,5 


3 680 


3 647 


3 600 


3 562 


3 523 


3 487 


3 450 


3 415 


5 


4 090 


4 044 


4 000 


3 957 


3 913 


3 874 


3 874 


3 794 


5,5 


4 490 


4 450 


4 400 


4 353 


4 307 


4 262 


4 217 4174 


6 


4 907 


4 853 


4 800 


4 748 


4 698 


4 649 


4 600 4 553 


6.5 


5 316 


5 258 


5 200 


5 145 


5 090 


5 036 


4 983 


4 934 


7 


5 740 


5 662 


5 600 


5 542 


5 482 


5 426 


5 368 


5 312 


7,5 


6 150 


6 075 


6 000 


5 937 


5 872 


5 814 


5 753 


5 691 


8 


6 560 


6 480 


6 400 


6 362 


6 262 


6 202 


6 138 


6 070 


9 


7 380 


7 290 


7 200 


7 123 


7 042 


6 977 


6 907! 6 828 


10 


8 200 


8100 


8 000 


7 910 


7 800 


7 750 


7 690 


7 580 


12 


9 840 


9 720 


9 600 


9 492 


9 360 


9 300 


9 228 


9 096 


15 


!l2 300 


12 150 


12 000 


11870 


11700 


11630 


11500 


11390 


20 


16 400 


16 200 


16 000 


15 830 


15 660 


15 500 


15 340 


15 180 


25 


20 500 


20 250 


20 000 


19 790 


19 580 


19 370 


19 170 


18 970 
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Tabelle 

der Stromstärke in Ampere für Elektromotore. 



PS. 


Wirkongsgrad 
in Prozenten 


65 


Spannung 
110 


' in Volt 
220 


440 




Stromstärke 


in Amp 


sre 


1 


75 




8.9 


4,5 




1,5 


78 




13 


6,5 




2 


79 


; 28.7 


17 


8.5 


4,25 


2,5 


79 


35,8 


21 


10,6 


5,3 


3 


80 


42,5 


25,1 


12,6 


6,3 


3,5 


1 80 


49,6 


29,3 


14.7 


7.4 


4 


80 


56,6 


33,5 


16,8 


8,7 


4,5 


81 


66 


37,6 


18,8 


9,3 


5 


81 


69,1 


41,3 


206 


10.3 


5,5 


81 


76,9 


45,4 


22,6 


11,4 


6 


81 


83,9 


49,5 


24,6 


12,4 


6,5 


81 


90 


55.3 


27 


13,5 


7 


82 


96,7 


57,3 


28,6 


14.3 


7,5 


82 


103,6 


61,1 


30,6 


15,3 


8 


82 


115,4 


65,3 


32,7 


16,4 


8,5 


82 


119,4 


69,4 


34,7 


17.4 


9 


83 


122.6 


72,5 


36,3 


18,2 


10 


84 


135 


79.7 


39.8 


20 


12 


86 


1 158 


93,4 


46.7 


23,4 


15 


86 


197,3 


116,7 


58.4 


29.2 


20 


86 


263 


155,7 


78 


39 


25 


87 


325,4 


192,3 


96,2 


48,1 
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Ta 

der Widerstände von Nickelin, Rheotan, 



u 

s 


'a 

•g 

1 

qmm 


Abgerundet. Wider- 
stand pro 1 m Draht 


.xa 

Q 


1 

S 

qmm 


Abgerundet. Wider - 
stand pro 1 m Draht 


o 

Q 
mm 


4) 

M a 




AI 


Nicke- 
lin 

Q 


Rheo- 
tan 

Q 




0.10 


0,008 


51 


60 


38 


1,1 


0,950 


0,42 


0.50 


0,32 


0,15 


0,018 


22 


26 


17 


1,2 


1.131 


0.35 


0.42 


0,26 


0,20 


0,031 


13 


15 


10 


1,3 


1,328 


0.30 


0.35 


0,23 


0,25 


0,049 


8 


9,5 


6 


1,4 


1,539 


0,26 


0,31 


0,20 


0,3T) 


0,071 


5,6 


6.7 


4,2 


1,5 


1,767 


0.23 


0,27 


0,17 


0.35 


0.096 


4,1 


4,9 


3.1 


1,6 


2,009 


0,199 


0,235 


0,149 


0,40 


0,126 


3.2 


3.7 


2.4 


1.7 


2,270 


0,176 


0,208 


0,132 


0,45 


0.159 


2,5 


2.9 


1,9 


1,8 


2,545 


0.157 


0,186 


0,118 


0.50 


0,196 


2,0 


2,4 


1,5 


1.9 


2,835 


0,141 


0,167 


0,106 


0.55 


0.238 


1.68 


1,99 


1,26 


2,0 


3,141 


0,127 


0,150 


0,095 


0,60 


0,283 


1.41 


1,67 


1,06 


2,1 


3.464 


a,115 


0,137 


0,086 


0,65 


0,332 


1.20 


1,42 


0,90 


2,2 


3,801 


0,105 


0,124 


0,079 


0,70 


0,385 


1,04 


1,23 


0,78 


2.3 


4,155 


0,096 


0,114 


0,072 


0,75 


0,442 


0,90 


1,07 


0,68 


2,4 


4,524 


0,088 


0,105 


0.066 


0,80 


0,503 


0,79 


0,94 


0,59 


2,5 


4,909 


0.081 


0,096 


0,061 


0,85 


0,568 


0,70 


0,83 


0,53 


2.6 


5,309 


0.075 


0,089 


0.056 


0,90 


0,636 


0.63 


0,74 


0,47 


2,7 


5.725 


0.070 


0,082 


0,053 


0,95 


0,709 


0.56 


0,66 


0,42 


2,8 


6,158 


0.065 


0,077 


0,049 


1,00 


0,785 


0,51 


0,60 


0,38 


2,9 


6,605 


0.061 


0,072 


0,046 












3,0 


7,069 


0.057 


0,067 

1 


0,043 
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belle 

Extra-Prima nach Dr. Geitner. 



Nickelinstxeifen 0,3 mm sUrk 


Nickelindnht 


S 


Widerstand 


Mazimal- 


Durch- 


Mazimal- 


& 


pro 
1 m Länge 


BelastuDg 


messer 


Belsstung 


mm 


Q 


Ampere 


mm 


Ampere 


10 


0,133 


40 


0,2 


1.5 


15 


0.0889 


60 


0,4 


3,0 


20 


0,0667 


80 


0,6 


5.0 


25 


0,0553 


95 


0,8 


7.0 


30 


0,0444 


110 


1.0 


10.0 


35 


0,0381 


130 


1,25 


15,0 


40 


0,0383 


145 


1.50 


23,0 


45 


0,0296 


160 


1.75 


30,0 


50 


0,0267 


175 


2.00 


38,0 



Vorstehende Maximalbelastungen sind so be- 
messen, dass die Widerstände bei normalen Abkühlungs- 
yerhältnissen nicht bis zum Glühen kommen. Ein 
Dorchschmelzen ertolgt erst bei der 2 — 3 fachen Strom- 
stärke. Die Verbindung mehrerer Streifen erfolgt durch 
Hartlöten oder durch Verschraubung. 

Widerstand pro 1 m Länge und 1 qmm Querschnitt: 

Nickelin Rheotan Extra Prima 

0,40 0,473 0,300 

Temperatur Coefflcient pro 1 Grad Celsius 

+ 0,022o/o + 0,0237o + 0,0350/^ 

Yom Anfangs wert. 
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BereehnungdesHutzeffektesTonikkumulatoreii. 

Der Nutzeffekt einer Akkumulatorenbatterie be- 
rechnet sich entweder: 

I. aus der Elektrizitätsmenge in Amp^restunden, 
IL aus der elektrischen Arbeit in Wattstunden. 
Beispiel zu I: Wie gross ist der Nutzeffekt einer Batterie, 
wenn dieselbe mit 450 Amp^restunden geladen 
und mit 405 Amp^restunden entladen wird? 
Auflösung: 

Entladung mit 405 Amp^restunden 

Ladung mit 450 Amp^restunden > » • • 
Beispiel zu 11 : Wie gross ist der Nutzeffekt einer 
Batterie, wenn dieselbe mit 650 Wattstunden ge- 
laden und mit 560 Wattstunden entladen wird? 
Auflösung : 

Entladung mit 560 Wattstunden ^ ^^ , , ^^ ^ 

~T~i ■. ^cr^xTT X.. j. — ^ — "= 0>o6, d. h. 86 Prozent. 

Ladung mit 650 Wattstunden ' ' 

Der Durchschnitt des Nutzeffektes einer Akku- 
mulatorenbatterie stellt sich auf etwa 80 7o* 



Bereehnung der erforderliehen Zeilen einer 
ikkumulatorenbatterle. 

Die erforderliche Anzahl von Zellen einer Batterie 
wird durch die festgesetzte Endzahl von 1,83 Volt pro 
Zelle bestimmt. 

Die Spannung einer Zelle beträgt 1,83 Volt. 
Die Kapazitätsgrenze einer Zelle beträgt 2,75 Volt. 
Beispiel: Eine Akkumulatorenbatterie soll fiir eine Be- 
triebsspannung von 65 Volt projektiert werden, 
wieviel Zellen sind hierfür erforderlich? 
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Auflösung: 

Betriebsspannung 65 Volt oz: 7 n 

Spannung pro Zelle 1,83 Volt ~ 

An der Kapazitätsgrenze der Ladung beträgt die 
Spannung einer Zelle 2,75 Volt, demnach stellt sich 
die maximale oder höchste Ladespannung einer Batterie 
für 65 Volt mit 36 Zellen auf 

36 Zellen X 2,75 Volt = 99 Volt. 

Die Spannung der Dynamo muss sich für die 
Ladung der Batterie demnach auf 99 Volt erhöhen 
lassen. 



Tabelle 

für die erforderliche Anzahl von Zellen und die höchste 
Ladespannung yon Akkumulatoren. 



BetiiebsspftnnnDg 


Anzahl der Zellen 


Höchste Lkdespaonnng 


65 Volt 


36 Stück 


99 Volt 


110 „ 


60 , 


162 , 


120 , 


66 . 


178 , 


220 , 


120 , 


324 , 



Bereehnung der Leistung einer ikkumulatoren' 
batterie in Wattstunden. 

Die Leistung oder elektrische Arbeit einer 
Akkumulatorenbatterie in Wattstunden berechnet 
sich aus: 

Entladestromstärke in Ampere mal Zeit der Ent- 
ladung in Stunden mal mittlere Spannung einer 
Zelle während der Entladung (ca. 1,8 Volt). 

Jehnke, Handbnch für Installateure. 4 
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Beispiel: Wie gross ist die Leistungsfähigkeit einer 
Akkumulatorenbatterie in Wattstunden, wenn: 
die Entladungsstärke 25 Ampere beträgt; 
die Entladung in 4 Stunden geschehen soll; 
die mittlere Spannung einer Zelle 1,8 Volt beträgt. 
Auflösung: 

Entladestromstärke Zeit der Entladung Spannung einer Zelle 
25 Ampere X 4 Stunden X 1,8 Volt 
==180 Wattstunden. 



Bereebnung der Grösse einer ikkumulatoren' 
batterie in impirestunden. 

Die erforderliche Grösse einer Akkumulatoren- 
batterie stellt man fest durch Dividieren der maximalen 
Stromstärke in die Amp^restunden. 

Beispiel: Für eine Beleuchtungsanlage von 110 Volt 
Spannung sollen mittels der Akkumulatorenbatterie 
gespeist werden 

SOGlühlamp. ä0,5 Amp.=25Amp. ä5St. — 125 Aoap.-St. 

4 Bogenlp. älO Amp.=::20Amp.ä5St.==100 Amp.-St. 

Summa 45 Amp., 225Amp.-St. 

Es ist nun die Summe der maximalen Strom- 
stärke in die Amp^restunden zu dividieren, in diesem 
Beispiel also 

225 Amp^restunden 



45 Ampere 



= 5 Stunden. 



Es ist demnach eine Batterie zu wählen, die bei 
5 stündiger Entladung 45 Ampere giebt. 
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Bereehnuno der Kontaktzahl an Zellensehalter. 

Die Anzahl der Kontakte an Zellenschalter be- 
rechnet sich wie folgt: 

Bei Beginn der Entladung beträgt die Spannung 
einer ZelJe etwa 2,7 Volt. Das ergiebt z. B. für eine 
65 Voltanlage mit 36 Elementen: 

36 Elemente X 2,7 Volt = rund 97 Volt. 

Die Anzahl der erforderlichen Abschaltzellen 
beträgt demnach: 
97 Volt — 65 Volt BetriebsspannuDjr = 32 



Entladespannang einer Zelle = 2,7 



= rund 12 Zellen. 



Der Zellenschalter ist demnach mit 12 Kon- 
takten auszurüsten. Bei 220 oder 440 Voltanlagen 
ist es von Vorteil um an Kontakten und an Leitungen 
des Zellenschalters zu sparen, einen Teil der Zellen zu 
je zweien anzuordnen. 

Beispiel: Bei einer Batterie von 220 Volt und 120 Zellen 
müssen gegen Ende der Ladung 

120 Zellen — ^ ^- .f., = 38 Zellen 
Z,75 Volt 

abschaltbar sein. Der Zellenschalter müsste demnach 

38 Kontakte erhalten. Da die eigentliche Entladung 

erst bei 

220 Volt ^^„ 

120 --i:96Vr = Ö bellen, 

also bei der 8. Zelle beginnt, so sind diese 8 Zellen 

einfach zu schalten und der Rest yon 30 Zellen zu je 

zweien anzuordnen. Der Zellenschalter erhält demnach 

8 + 15 = 23 Kontakte. 

4* 
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Tabelle 

über die Anzahl der Kontakte an ZelleDScbaltern. 



Betriebs- 
spaonnner 


Anxahl 

der 

Elemente 


Höchste 

Lade- 

spannanc 


Anzahl der Kontakte 

(ardenZellensclialter 

Doppel- Einfach- 

Zellenschalter 


65 Volt 


36 


97 Volt 


12 


6 


110 „ 


60 


162 „ 


19 


8 


120 „ 


66 


178 „ 


22 


9 


220 , 


120 


324 , 


38 


18 



Tabelle 

für den Durchmesser yon Abschmelzdrähten für 
Silberstöpsel. 
Durch- Durch- 

messer messer 

Ampere Volt in mm Ampere Volt in mm 



1—1,5 


250 


0,06 


1 


550 


0,07 


2 


250 


0,09 


2 


550 


0,10 


3 


250 


0.11 


3 


550 


0,12 


4 


250 


0,15 


4 


550 


0.13 


5 


250 


0,18 


5 


550 


0,17 


6 


250 


0,19 


6 


550 


0,19 


10 


250 


0,28 


10 


550 


0,30 


15 


250 


0,34 


15 


550 


0,34 


20 


250 


0,43 


20 


550 


0,48 


25 


250 


0,48 


25 


550 


0,50 



Tabelle 

für den Durchmesser von Abschmelzdrähten für 
Silberstreifen bis 550 Volt. 

20 I 30 I 40 I 50 I 60 I 70 I 80 I 100 



Ampere 



0,6 I 0,7 |0,85 I 1,0 I 1,1 I 1,2 | 1,3 | 1,4 



Durchmesser 

in TTiyn 

Anmerkung: Abschmelzstromstärke = 2 X Normal- 
stromstärke in ca. 45 — 90 Sekunden. 
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R a tt m t a b e 1 1 e 

der gebräuchlichsten Batterietypea yon 60 Elementen. 



»al 


o aiMhft 








Ä.sl ! ilL. 








Garantier 
Kapazität 
mperestun 


Höchste Str 

stärke in Am 

bei 3 stund] 

Entladnn 


3 


1 


:0 
X 


Garantier 
Kapazität 
mperestun 


ochste Str 
ärke in Am 
ei 3 stund 
Entladnn 


1 


1 


••o 

X 


< 


mm 


mm 




< 


B-S^ 


mm 




mm 









I. El 


tagen 


g e 8 1 e 1 1 e. 








18 


6 


2 520 


1 700 2 000 


180 


60 


5 180 1 860,2 500 


36 


12 


3 270 


1700 


2 000 


216 


72 


5 180 1 900 2 500 


54 


18 


4 020 


1700 


2 000 


252 


84 


5 180 


1900 


2 500 


72 


24 


4 020 


1700 


2 000 


288 


96 


5 180 


2000 


2 500 


90 


30 


5 040 


1720 


2 000 


324 


108 


5 180 


2 100 


2 500 


108 


36 


5 040 


1 820 2 000 


360 


120 


5180 


2 180 


2 500 


126 


42 


5 040 


1 820 2 000 


396 


132 


5 180 


2 180 


2 500 


144 


48 


5180 


1860 


2 500 













18 
36 
54 
72 


6 

12 
18 
24 


3 070 

4 070 

5 070 
5 070 


II. E 
2 530 
2 530 
2 530 
2 530 


der 
2000 
2000 
2000 
2 000 


g e s t 

567 
648 
729 
810 


Blle, 
189 
216 
243 
270 


6 635 
6 635 
6 810 
6 810 


4 260 
4 260 

4 950 

5 155 


2 100 
2 100 
2 200 
2 200 


90 
108 
126 
144 


30 
36 

42 

48 


6 435 
6 435 
6 435 
5 175 


2 540 
2 590 
2 590 
2 660 


2000 
2 000 
2 000 
2 000 


891 

972 

1053 

1134 


297 
324 
351 
378 


6 810 
6 810 
8 300 
8 300 


5 330 

5 500 

6 400 
6 535 


2 200 
2 200 
2 200 
2 200 


180 
216 
252 

288 


60 
72 
84 
96 


5 175 
5175 
5 175 
5175 


2 860 

3 030 
3 030 
3 220 


2 000 
2 000 
2 000 
2 000 


1 215 
1296 
1377 
1458 


405 
432 
459 
486 


8 300 
8 300 
8 300 
8 300 


6 700 

6 870 

7 120 
7 400 


2 200 
2 200 
2 200 
2 200 


324 
360 
396 
486 


108 
120 
132 
162 


5 175 
5175 

5 175 

6 635 


3 400 
3 550 

3 550 

4 010 


2000 
2 000 
2000 
2 100 


1539 
1620 
1701 


513 
540 
567 


8 300 
8 300 
8 300 


7 640 

7 920 

8 160 


2 200 
2 200 
2 200 
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Bezeiehnung der Pole. 

Ad Dynamomaschinen, Akkumulatoren und Ele- 
menten ist derjenige Pol positiv, von welchem 
der Strom ausgehend den äusseren Stromkreis 
durchfliesst. 

Der entgegengesetzte Pol heisst der negative. 

Den positiven Pol bezeichnet man mit -{- plus. 

Den negativen Pol mit — minus. 

Den neutralen Leiter bei Dreileiteranlagen mit 0. 

Der Kohle- oder Kupferpol bei Elementen ist 
positiv + (plus). 

Der Zinkpol negativ — (minus). 

Bei dem Polreagenz-Papier von Wilke kennzeichnet 
sich der Minuspol — durch einen roten Fleck. 

Bei Lackmuspapier kennzeichnet sich der -f" ^^^ 
durch einen roten Fleck. 

Bei dem mit Jodkalium-Lösung getränkten Papier 
hinterlässt der Pluspol -f- eine schwarze Färbung. 

Bei Feststellung der Pole in verdünnter Schwefel- 
säure = 9 Teile Wasser und 1 Teil Schwefel- 
säure kennzeichnet sich der Minuspol — durch 
eine starke Gasentwickelung und der Pluspol -{- 
durch Ansetzen einer schwarzen Kupferoxyd- 
schicht am Drahtende. 



f 

Bezeichntmg: \ 1/ 1/ 
nach Zoll / 19 U 


T 

iir 


ab 

Gasj 

V2 


elli 

yewit 


ide 


1 


IV4 


IV2 


IV4 


2 


LichteRohrweite 1 ^ r 
in mm \ 3.2 6.5 


9,5 


12,5 


15,88 


19 


25.4 


32 


38.5 


44,5 


50,8 


Aeusserer \ , pj c ,0 
Durchm. in mm / ^^»^ ^^ 


16 


20,5 


23.02 


26 


32 


41 


47 


54 


60 


Tiefe der ) | 
Schraubengänge > 0,58 0,8 
in mm l 


0,8 


1 


1,17 


1 


1.6 


1.6 


1.6 


1,6 


1,6 


Anzahl der * rr 7 k 
Gänge auf 1 cm} '»^ '»^ 


7.5 


5,5 


5,5 


5,5 


4,33 


4.33 


4,33 


4,33 


4,33 
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Tabelle 

über Reflexionsvermögen verschiedener Oberflächen 
nach Dr. Sumpner. 

Weisses Löschpapier 82 7o 

Gewöhnliches Schreibpapier .... 70 „ 

Zeitungspapier 50— 70^0 

Gelbe Tapete 40 Vo 

Blaue Tapete 25 „ 

Tiefschokoladenfarbene Tapete ... 4 „ 

Braune Tapete 13 „ 

Reine Holzbekleidung 40— 50^0 

Schmutzige Holzbekleidung .... 20% 

Gclbgetünchte Wand (rein) .... 40 „ 

„ (schmutzig) . . 20 „ 

Schwarzes Tuch 1,2„ 

Schwarzer Sammet 0,4 „ 
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Teil IL 
Kalkulationsbuch. 
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Drahtmaterialien. 

I. Blanke Kupferleitungren. 

Verbandsvorschriften : Geringster zulässiger Qaerschnitt 
für Innenräume 4 qmm. 
Für freie Leitungen 6 qmm. 
Verlegungsart Isolierglocken. 
Abstände Toneinander bei Spannweiten von 
1 bis 4 m 10 cm 
4 „ 6 , 15 „ 
aber 6 „ 20 „ mindestens. 
Abstände von der Wand oder Gebäudeteilen 

mindestens 10 cm. 
Blanke Leitungen sind gegen zufällige Berührung 

zu schützen. 
Entfernung von der Erdoberfläche mindestens 5 m. 



Preis-Tabelle 

für blanke Eupferleituogen. 





I. Massive bl 


ainke Knpferlei 


taugen. 




Kupfer- 
qner- 
schnitt 

in qmm 


Durch- 
messer 

in mm 


Zahl 

der 

Drähte 


Gewicht 
von 100 m 

in kg 


Preis pr 
ver 

Brutto 

M. 


100 m 
Einnt 

Netto 
M. 


Preis 
pro 100 m 
verzinnt 
im Durch- 
schnitt 
M. 


4 


2,26 




3,6 








6 


2,77 




5,4 








10 


3,57 




9,0 








16 


4,52 




14,3 1 






25 


5,65 




23,0 






35 


6,68 




32,0 






50 


7,98 




45.0 
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II. Litzenförmigre blanke Kupferleitungren. 



Kapfer- 
quer- 
schnitt 
in Qmm 


Darch- 
messei 


Zahl 

der 

Drähte 


Durch- 
messer 
jedes 
Drahtes 


Gewicht 

von 

100 m 

in kg 


Preis 
Brutto 


von 100 m 

verzinnt 

^^ ^^ 1 Durch- 

Netto schnitt 

M. 1 M. 


16 


5,1 


7 


1,70 


14,8 








25 


6,5 


19 


1,30 


23 








35 


7,7 


19 


1,53 


32 




I 
1 


50 


9.2 


19 


1,83 


46 








70 


10,9 


19 


2,17 


65 








95 


12,6 


19 


2,52 


88 


i 




120 


14.5 


19 


2,84 


120 








150 


15.8 


19 


3,19 


138 









Gnmmiband' nnd Gammiaderleitangen. 

Verbandsvorschriften: Geringster zulässiger Querschnitt 
für Verlegung 1 qmm. 

An und in Beleuchtungskörpern 0,75 qmm. 

Für Freileitungen 6 qmm. 
Verlegungsart: Isolatoren, Rollen, Ringe, Klemmen aus 
Porzellan. 

Isolierröhren mit Messingüberzug, Hartgummi - 
röhren, Stahlpanzer und eisenarmiertes Rohr. 

Verwendung von Holzleisten ausgeschlossen. 

Abstand der Leitungen von der Wand oder 
Gebäudeteilen 10 cm. Entfernung der Rollen, 
Klemmen etc. voneinander längs der Wand 80 cm. 

Deckenübergänge dürfen grössere Abstände 
haben. 
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Isolatoren sind nur in aufrechter Stellung an- 
zubringen. 

Freileitungen müssen mindestens 5 m von der 
Erdoberfläche entfernt und an Porzellanglocken 
(Isolatoren) verlegt sein. 

Bei Wand- und Deckendurchführungen ist jeder 
Draht einzeln in einem Rohr zu verlegen (Eisen- 
rohr mit Gummirohr, Stahlpanzerrohr). 

Ueber die Fussböden muss jedes Rohr mindestens 

10 cm vorstehen. 

Drahtverbindungen innerhalb der Rohre sind 
nicht zulässig. 

In einem Rohr dürfen bis 3 Leitungen, jedoch 
von höchstens 6 qmm Querschnitt verlegt werden. 

Rohre für mehr als 1 Draht müssen mindestens 

11 mm lichte Weite haben. 

Massive Drähte über 25 qmm und litzenförmige 
Drähte über 6 qmm müssen an den Endstellen 
mit Kabelschuhen versehen sein. 

Bei Drahteinführungen in Gebäuden muss für 
jede Leitung ein Einführungsrohr vorgesehen werden. 

An der Aussenseite der Gebäude ist für jede 
Leitung eine Porzellaneinfiihrung anzubringen. 

Alle Verbindungsstellen müssen verlötet oder 
verschraubt sein. 

Bindedrähte müssen aus verzinnten Kupferdrähten 
von mindestens 1 qmm Querschnitt bestehen. 

Die BindesteUen der Drähte an den Rollen, 
Glocken etc. sind mit Isolierband zu umwickeln. 
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Preis-Tabelle 

für Gummibandleitungeo. (G B.) 

Gummibandleitungen sind für V erlegung in trockene 
Räume bis 250 Volt zulässig. 

Massiver Leiter 0,75 — 16 qmm Querschnitt. 

Mehradrige Leiter 0,75—150 qmm Querschnitt. 
Konstruktion der Gummibandleitungen laut Verbands- 
vorschrift: 

Kupferseele feuer verzinnt — Baumwolle um- 
geben — Unvulkanisierten Paraband umvrickelt — 
Umwickelung mit Baumwolle — Umklöppelung 
mit Baumwolle, Hanf etc. — Toleranz der Dimen- 
sionen und Gewichte 5%. 



Kupfer- 
quer- 


Gummi- 
gewicht 

in 
Gramm 
pr.lOOm 


Mindestzahl Netto- 
der DrÖite Gewicht 

bei mehr- ,.. 

drähtigen P^o 100 m 
Leitern in kg 


Aeusserer 
Durch- 
messer 
ca. mm 


Preis pro 100 m 
in Mark 


schnitt 
in qmm 


Siß-^-h"'^*- 


0,75 


120 


1 (7)* 1,5 


3,0 


6,5 1 : 


1,00 


130 


1 (7)* 1,8 


3,2 


8 j 


1,5 


155 


1 (7)* 2,5 


3,5 


10 


2,5 


190 


1 (7)* 3,5 


4,0 


13 1 


4,0 


230 


1 (7)* 5,0 


4.5 


17 1 


6,0 


280 


1 (7)* 7,0 


5,0 


23 1 1 


10,0 


340 


1 (7)* 11,0 


6.0 


33 ! 


16.0 


420 


1 (7)* 17,0 


7,5 


50 i 1 


25,0 


550 


7 27,0 


9,5 


83 1 


35,0 


650 


19 36,0 


11.0 


110 1 


50.0 


800 


19 54,0 


12.5 


160 , 1 


70,0 


1000 


19 71.0 


14.5 


230 1 1 


95,0 


1200 


19 95.0 16,0 


280 


120,0 


1400 


19 119,0 


18,0 
19.5 


340 1 


150.0 


1550 


19 1 147,0 


420 1 



*) Die Preise yerstehen sich ffir Leitungen mit eindrähtigem Leiter. 
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Preis-Tabelle 



für Gummiaderleitucgeo. (GA.) 

Gummiaderleitungen sind für feste Verlegung 
bis 1000 Volt zulässig. 

Für Anschlüsse beweglicher stromverbrauchender 
Apparate etc. bis 500 Volt. 

Massiver Leiter 0,75 — 16 qmm Querschnitt. 

Mehrdrähtiger Leiter 0,75 — 1000 qm Querschnitt. 

Konstruktion der Gummiaderleitungen laut Ver- 
bandsvorschrift. Kupferseele feuerverzinnt — 
Wasserdichte vulkanisierte Gummihülle — 
Gummiertes Band — Umklöppelung mit Baum- 
wolle, Hanf etc. — Toleranz der Dimensionen 5%. 



Kupfer- 
qner- 


Wandstärke der 
GummihfiUe 


Mindest- 
zahl der 
Drähte bei 

mehr- 
drähtigem 

Leiter 


Netto- 

Gewicht 

pro 

lÖOm 

kg 


Aeasser. 
Durch- 
messer 
ca. mm 


Preis pro 100 m 
in Mark 


schnitt 
in qmm 


höchst, 
mm 


mindest, 
mm 


Durch- 
schnitt 


Brutto 


Netto 


0,75 


1.1 


0,8 


i(7r 


3 4,3 


11 






1,0 


1.1 


0,8 1 (7)* 


3,5 4,5 


14 






1.5 


1.1 


0,8 1 1 (7)* 


4,0 5,0 


16 






2,5 


1.4 


1,0 1 l(7r 


5,0 5,5 


22 






4,0 


1.4 


1,0 1 1 (7)* 


7,0 6,0 


28 






6,0 


1.4 


1,0 1 1 (7)* 


9,5 6,5 


35 






10,0 


1.7 


1.2 1 1 (7)* 


14,0 8,0 


55 






16,0 


1,7 


1,2 1 i(7r 


20,5 9,0 


75 






25.0 


2,0 


1.4 1 7 


32,0 11,5 


126 






35,0 


2,0 


1.4 1 19 


42,0 13.0 


158 






50,0 


2,3 


1.6 1 19 


59,0 14,0 


215 






70,0 


2,3 


1.6 1 19 


84.0 17,0 


310 






95.0 


2.6 


1,8 1 19 


110 19,5 


400 






120,0 


2,6 


1,8 1 37 


135 21,0 


470 






150,0 


2.6 


2,0 


1 37 


168 


11 23,0 


580 







*) Die Preise verstehen sich fttr Leitungen mit eindrähtigem Leiter. 



Digitized by VjOOQ IC 



— 64 — 

III. Gummiband- und Gummiader-Sclinüre. 

Verbandsvorschriften: Geringster zulässiger Querschnitt 
für Verlegung 1 qmm. 

Höchster zulässiger Querschnitt für Verlegung 
bei Gummibandschnüren 4 qmm und bei Gummi- 
aderschnüren 6 qmm Querschnitt. 

Verlegungsart : Klemmrollen (Peschelrollen), 
Porzellanrollen. 

Abstand von der Wand oder Gebäudeteilen 
mindestens 10 cm. 

Entfernung der Klemmrollen längs der Wand 
höchstens 80 cm. 

Deckenübergänge können grössere Abstände 
haben. 

Die Einzelleiter dürfen nicht aufeinander gepresst 
werden. 

Die Schnüre mittels Bindedrähte zu befestigen 
ist unzulässig. 

Schnurleitungen ohne besondere Trageschnur 
dürfen nicht zur Aufhängung von Lampen etc. 
benutzt werden. 

In Röhren dürfen Schnurleitungen nicht verlegt 
werden. 

Durch Decken und Wände dürfen Schnurleitungen 
nicht geführt werden. 

Die Enden der Schnüre müssen verlötet sein. 

Schnurleitungen dürfen an festverlegte Leitungen 

nur mittels Abzweigscheiben angeschlossen werden. 

Ueber die eventuelle Verlegung von Schnurleitungen in : 

Räume mit leicht entzündlichem Inhalt; 

Feuergefährliche Betriebsstätten; 

Explosionsgefahrliche Räume; 

Feuchte Räume; 

Räume mit ätzenden Dämpfen; 

Warenhäuser, Schaufenster 
beachte der Installateur die Paragraphen 38 — 44 der 
Verbandsvorschriften. 
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Preis-Tabelle 

für Gummiband - Schnüre« (SB.) 

Für Verlegmig in trockene Räume bis 125 Volt 
zulässig. 

Die Gummibandschnüre sind nur für Querschnitte 
von 0,75 — 4 qmm zulässig. 
Konstruktion der Gummibandschnüre laut Verbands- 
Yorschrift: Kupferseele aus feuerverzinnten, mit- 
einander verseilten Drähten von höchstens 0,3 mm 
Durchmesser. Kupferseele mit Baumwolle um- 
sponnen. Unvulkanisierten Paraband umwickelt 
Ueberlappung der Umwickelung mindestens 2 mm. 
Jede einzelne Leitung umklöppeit mit Seide oder 
Glanzgam etc. 

Toleranz der Dimensionen und Grösse 5%. 



Kupfer- 


GewichtderPara- 
bandhülle für 

iOOOm einadriger 

unverseilter 
Leitung in gr. 


Netto- 

Gewicht 

pro 

100 m 

in kg 


Preis pro 100 m runde Schnüre in Mark 


qoer- 
schnitt 


Glanzgam 


Seide 


in Qmm 


Durch- 
schnitt 


Brutto 


Netto 


Durch- 
schnitt 


Brutto 


Netto 


0,75 


120 


3 


18 






24 






1,0 


130 


3,5 


22 






35 






1.5 


155 


4,5 


28 






43 






2,5 


190 


6.5 


36 i 




55 






4,0 


230 


9,5 


50 






73 







Preis-Tabelle 

für Gummiader-Schnüre. (SA.) 

Für feste Verlegung bis 1000 Volt zulässig. 
Für Anschluss beweglicher Apparate bis 500 Volt. 
Für Gummiaderschnüre zulässige Querschnitte 
0,75 bis 6 qmm. 

J e h n k e , Handbuch für Installateure. 5 
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Konstruktion der GummiaderschnQre laut Verbands- 
vorschriften: Kupferseele aus feuerverzinnten, 
miteinander yerseilten Drähten von höchstens 
0,3 mm Durchmesser. — Kupferseele mit Baum- 
wolle umsponnen. — Vulkanisierte Gummihülle 
umgeben. — Jede Einzelleitung mit Schutzhülle 
umgeben (Glanzgarn, Seide etc.)- 

Bewegliche Leitungen für Tischlampen und 
andere stromverbrauchende Apparate sind ausser- 
dem noch mit einer gemeinsamen Hülle zu um- 
geben (Seide, Glanzgarn, Gummischlauch etc.). 

Toleranz der Dimensionen 5 ^/q. 



Kupfer- 
quer- 
schnitt 

in qnun 


Wandstärke der 
Gummihülle 

höchst 1 mindest 


Netto- 
Gewicht 
pr.lOOm 

in kg 


Preis 
G 

Durch- 
schnitt 


proKX 
lanzgai 
Brutto 


1 m runde Schnüre in Mark 
-n Seide 

Netlo fehnmJB"^««^ Netto 


0,75 


1.1 


0,8 


5,5 


33 






l47 


! 


1,0 


1,1 


0.8 


6 


37 




1 


52 


'[ 


1.5 


1.1 


0,8 


8 


45 






60 


1 


2,5 


1,4 


1,0 


12 


63 




1 

1 


83 


i 


4.0 


1,4 


1,0 


17 


83 






111 




6,0 


1,4 


1,0 


22 


111 






133 


1 



Preis-Tabelle 

für Fassungsadern — Fassungsdoppeladem und Glühlicht- 
schnüre mit Trae^elitze. 



I. Fassungsadern (Bezeichpung FA.). 

. Für Installation von Beleuchtungskörpern. 
Verbandsvorschriften: Die Fassungsader besteht aus 
einem massiven oder mehrdrähtigen Leiter von 
0,75 qmm Kupferquerschnitt. 
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Konstruktion: Kupferseele feuerverzinnt und mit einer 
vulkanisierten GummihüUe umgeben, deren Wand- 
stärke 0,6 qmm betragen soll. Ueber dem Gummi 
befindet sich eine Umklöppelung aus Baumwolle, 
Hanf, Seide etc., welche aucl:^ in geeigneter Weise 
imprägniert sein kann, und darf der äussere 
Durchmesser der Ader 2,7 mm nicht übersteigen. 
Toleranz der Dimensionen 5 %. 



Kupfer- Wandstärke Aensserer Netto- 
quer- der Durch- Gewicht 
schnitt Gummihttlle messer pro 100 m 



Preis pro 100 m 
in Mark 



in amm 


in mm 


in mm 


in kg 


Durch- 
Bchnitt 


Brutto Netto 


0,75 


0,6 


2,8 


1.6 


8 


1 


2X0,75 


0,6 


5,4 


3,5 


16 





II. Fassnngsdoppeladern (Schnfire FA. 2). 

Für Installation von Beleuchtungskörpern. 

Verbands Vorschriften: Die Fassungsdoppelader besteht 
aus zwei nebeneinander liegenden nackten Fassungs- 
adem (wie zuvor), welche eine gemeinsame Um- 
klöppelung aus Baumwolle, Hanf, Seide oder 
ähnlichem Material haben, das auch imprägniert 
sein kann. 

Die äussersten Dimensionen dürfen 5,4 mm 
nicht übersteigen. 

Toleranz der Dimensionen 5 ^/q. 



Kupfer- 
querschnitt 



2X0,75 



Wandstärke 

der 
Gummihülle 



0,6 



ll 



Aeusserer 
Durch- 
messer 

in mm 



5,5 



Netto- 

Gewicht 

pro 100 m 

in kg 
3.5 



Preis pro 100 m 
in Mark 



Durch- 
schnitt 



38 



Seide 

Brutto Netto 



5* 
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III. Glühlichtschnüre mit Tragschnar. 
Für Installation von Glühlampen- Schnurpendel. 
Geringster zulässiger Querschnitt 0,75. 
Konstruktion wie bei Gummiaderschnüren. 
Verbaudsvorschriften: Schnurpendel mit biegsamer 
Leitungsschnur sind nur dann zulässig, wenn das 
Gewicht der Lampe nebst Schirm von einer be- 
sonderen Trageschnur getragen wird, die mit der 
Schnur verflochten sein kann. Sowohl an der Auf- 
hängestelle als auch an der Fassung müssen die 
Leitungsdrähte länger sein als die Trageschnur, damit 
kein Zug auf die Verbindungsstelle ausgeübt wird. 



Kupfer- 
qner- 
schnitt 

in qmm 



Wandstärke der 

GammiHülle 

in v^fn 



höchst. 



mindest. 



Netto- 
Gewicht 

pro 
100 m 



Preis pro 100 m 

in Mark. 
Verseilte Doppel- 
schnüre 
mit Tragschnur, 
Glanzgam 

fÄlB»^«« Netto 



Preis pro 100 m 

in Mark. 
Verseilte Doppel- 
schnüre 
mit Tra^schnnr, 
Seide 

fchnmBn^H Netto 



2X0,75 1,1 



0,8 



3,5 



26 



38 



Preis-Tabelle 

für Isolierband, Guttapercha, Bindedraht, Lötzinn etc. 





Preise in M 

schnitt ^™*^ 


ark 

Netto 


Schwarzes Isolierband pro Kilo 


5 1 




Graues Isolierband 


8 1 




Chatterton Compound 
(Guttaperchakomposition) 


22 






Paraeummistreifen 


37 






Schwarze Füllmasse „ 


3 






Lötzinn „ 


4 






Verzinnter Kupferbindedraht 








1 qmm per 1000 m ca. 


15 






1,5 „ . « . . 


22 






2.0 . . . . „ 


37 






^.•5 n r « 71 » 


48 
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a 

s 



a 

:3 



a 

cd C 

I ^g 

CQ jQ 

a . 



Xi 

o 
vi 



-Muffen 
Brutto Netto 














































5-8 


g 


in 


g 


1 


o 


2 






2 


i 


s 

CV3 


gen 
uffen 
Netto 
























f enni 
dungsm 
Brutto 
























k in P 
Verbin 
Durch- 
schnitt 


O 

in 


in 
in 


s 


1 


o 


S 


g 


o 

1—t 


S 


s 


8 


Stüc 
chuhe 
Netto 
























s pro 

akabels 
Brutto 






















Frei 
Winke 

Durch- 
schnitt 


o 

t— 1 




00 


CM 
CM 


g 


§ 


s 


in 
in 


o 


8 


o 


5 § 

'S ^ 
























Kabels 
Brutto 
























Gerade 
Durch- 
schnitt 


o 

1—t 


CM 


in 


O 
CM 


in 

CM 


§ 


in 

CO 


^ 


s 


^ 


g 


Kupfer- 
quer- 
schnitt 

in qmm 


Tj- 


VO 


o 


vO 


in 

CM 


CO 


s 


o 


s 


o 

CM 


o 
in 
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Haterialien fOr RohrTeriegang. 

Verbandsvorschriften : Papierröhren ohne Metallüberzug 
dürfen nicht unter Putz verlegt werden. 

Drahtverbindungen innerhalb der Rohre sind 
nicht statthaft. 

Die lichte Weite der Rohre, die Zahl und der 
Radius der Krümmungen, sowie die Anzahl und 
Lage der Verbindungsdosen müssen so gewählt 
sein, dass man die Drähte leicht einziehen und 
entfernen kann. 

Drähte, welche Wechsel- oder Mehrphasenstrom 
führen, müssen, wenn sie in metallenen oder 
metallüberzogenen Rohren liegen, so zusammen- 
gelegt werden, dass die Summe der durch das 
Rohr gehenden Ströme Null ist. Im übrigen ist 
es gestattet, drei Drähte bis zu 6 qmm. Kupfer- 
querschnitt in ein einziges Rohr zu verlegen. 
Rohre für mehr als einen Draht müssen mindestens 
11 mm lichte Weite haben. 

In Metallrohren, auch solchen mit Längsschlitz, 
ohne isolierende Auskleidung müssen die Drähte 
mindestens nach § 7c (Gummiaderdrähte) iso- 
liert sein. 

Die Rohre sind so herzurichten, dass die Iso- 
lierung der Leitungen durch vorstehende Teile 
und scharfe Kanten nicht verletzt werden kann. 

Die Rohre sind so zu verlegen, dass sich an 
keiner Stelle Wasser ansammeln kann. 
Sonderbestimmungen einzelner Elektrizitätswerke: Zur 
Befestigung der Rohre bei Verlegung unter Putz 
sind Eisendrahtbefestigungen nicht zulässig. Die 
Befestigung hat nur durch Rohrschellen oder 
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mittels Mörtel mit wenig Gips vermengt zu ge- 
schehen. 

Die Befestigung der Rohre bei offener Verlegung 
an Steinwänden soll nur mittels Rohrschellen und 
Eisendübel (keine Holzdübel) ausgeführt werden. 

Die Rohrschellen dürfen nicht durch Nägel, 
Drahtstifte etc. befestigt werden, sondern müssen 
mittels Schrauben angeschraubt sein. 

Auf je 18 m Rohrleitung soll mindestens eine 
Abzweigdose angebracht werden. 

ßei offener Rohrverlegung sollen die Abstände 
der Rohrschellen 50 cm nicht übersteigen. 

Im Freien verlegte Isolierrohre mit Metallüberzug 
sollen mit Mennige oder Oelfarbe angestrichen sein. 

Die Rohre dürfen nicht stumpf zusammen- 
gefügt sein. 







Preis-Tabelle 

für Hartgummiröhren. 








Hai 

( 

Durch- 
messer 
innen 


tgumm 
)line M 

Durch- 
messer 
aussen 


iröhren 
uffen 
Netto- 
Gewicht 

für 

ca. 100 m 

in kg 


ii 

Durch- 
schnitt 


Preise 

100 

1 Marl 

Brutto 


m 
Netto 


Hartgt 

Netto- 
Gewicht 

iür 

ca 100 m 

in kg 


immirö 
Muffe 

Preise 

ii 

Durch- 
schnitt 


hren r 
n 

J pro ] 
1 Marl 

Brutto 


Qit 

LOOm 

Netto 


7 


10 ' 6,5 


■ 18 






7 


19 






10 


13 


8,7 


23 






9,5 


25 






15 


18 


13 


36 






14 


38 






20 


23 


22 


60 






23 


63 






25 


28 


33 


90 






34 


92 






30 


35 


39 


106 






40 


109 






40 


45 


56 


152 






57 


154 
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Zabehörteile 



Preise pro Stück in Pf. 
DnrchschD. Brutto Netto 



Abzweigdosen mit Deckel 
für 7—13 mm Rohr . 


! 70 






Abzweigdosen mit Deckel 
für 15—25 mm Rohr . 


100 






Pro Anschlussioch und 
Stutzen extra .... 


10 






Abzweigscheiben aus Por- 
zellan 


75 







Preis-Tabelle 

für Isolierröhren mit Muffen ohne Metallüberzug. 



Innerer O 

Darchmesser i 7 



11 



16 



23 



29 



36 I 48 



Durchschnitt 



Preise pro 100 m in Mark 
'I 20 I 22 I 25 I 35 I 42 I 56 



90 150 



Brutto 



Netto 



Preis-Tabelle 

für Normal-Ellbogen. 



Innerer 
Durchmesser 



11 16 



23 



29 



36 



48 



Preise pro 100 Stück in Mark 

Durchschnitt i| 28 | 30 | 32 | 38 | 55 | 60 

Brutto II I I I I I 

Netto II I I I I I 



Preis-Tabelle 

für Abzweigdosen mit Deckel. 



Durcli- 
messer 

55 mm 



Für 

Rohre 

von 

9 mm 



Für 

Rohre 

von 

11 mm 



Durch- 
messer 

78 mm 



Für 

Rohre 

von 

16 mm 



Für 
Abzweigkasten Rohre 
von 

95X95X45 mm 23 mm 



Durch- I 
schnitt I 

Brutto I 
Netto I 



Preise pro 100 Stück in Mark 

95 I 95 II I 95 II 



I 



I 



200 
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Preis-Tabelle 

der Stahldübel für Rohrschellen. 





Stahldübel für Rohrschellen: 








Preis pro 100 Stfick in Mark 










II D. 


rchicbn. 


Brutto 


Netto 


35 


mm lang^ einschl. Schrauben | 







50 


- 


II 


9.50 

löbü 




65 


n n 


11 ^ 








Preis-Tabelle 










fui Messing-Isolienohr. 






loneret 

Durchmesser 

in mm 


7 


9 


11 


16 


23 


29 


Durchschnitt i 


Preis pro 100 m in Mark 
30 1 35 1 38 1 55 


78 


150 


Brutto 1 


1 1 1 







Netto 



Preis-Tabelle 

für Normal-Ellbogen mit Messingüberzug. 



Durchmesser 
in mm 


7 9 1 11 


16 


23 


26 


Durchschnitt 


Preig pro 100 Stfick in 
II 32 1 40 1 45 


Mark 
56 


82 


180 


Brutto 


II 1 





Netto 



Preis-Tabelle 

für Abzweigdosen mit Messingüberzug. 

Für 16 mm Rohr 



Durchschnitt 

Brutto 

Netto 



FQr 9 und 11 mm Rohr 

Preis pro 100 Stfick in Mark 

125 II ^150 
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Prels-Tab eile 

für Stahlpanzerrobre, Ellbogen hierlür und Abzweigdosen. 



Durch, 
messer 



Stahlpanzerrohr 

pro 100 m 

in Mark 

°hnm:B"'t*<>|'^«tt° 



Stahl panzer- 

Ellbogen 

pro lüO Stück 

in Mark 



Gusseiseme 

Abzweigdosen 

pro 100 Stück 

in Mark 

?chnm|B"i«o Netto 



68 



11 



31 

42 



1 60 I 
I 170 1 



16 



130] 



l! 57 



! 190 1 



21 



180 1 



225 1 



II 78 
Preis-Tabelle 

für Isolierrohr und Ellbogen mit Eisenarmierung. 



Durch- 
messer 


Isolierrohr mit Eisen- 
armierung. 
Preis pro 100 m in Mark 


Ellbogen mit Eisen- 
armierung. 
Preis pro 100 Stück in Mark 


in mm 


Durchschnitt 
M. 


Brutto 


Netto 


Durchschnitt 
M. 


Brutto 


Netto 


9 


120 






87 






11 , 


140 




120 






16 ! 200 




1 170 






23 ' 

29 "^ 
36 1 


250 




i 


220 
265 






270 




1 






450 




1 
1 


370 







Preis-Tabelle 

für Rohrschellen in Messing. 







Preis prc 


100 Stück in Mark 






Rohrschellen einfach 


Rohrschellen zweif. 


Rohrschellen dreif. 


Durch- 
messer 
in mm 


Durch- 
schnitt 
M. 


Brutto 


Netto 


Durch- 
schnitt 
M. 


Brutto 


Netto 


Durch- 
schnitt 
M. 


Brutto 


Netto 


7 1,30 






1,90 






— 






9 1! 1.40 




1 2,10 






3,60 




11 ;| 1,80 




1 2,90 






4,30 




16 II 3,20 




1 4,70 






6,70 




23 II 5,70 




1 13.00 






25,00 




29 1112.00 




1 17,00 






27,00 




36 1 


20,00 






- 






— 
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Preis-Tabelle 

der Rohrschellen für Stahlpanzerrohr. 



Preis pro 100 Stück in Mark 



Rohrschellen einfach 


1 Rohrschellen zweif. 


Rohrschellen dreif. 


Durch- 
messer 
in mm 


Durch- 
schnitt 
M. 


Brutto 


Netto 


Durch- 
schnitt 
M. 


Brutto 


Netto 


Durch- 
schnitt 
M. 


Brutto 


Netto 


9 


1,50 






2,20 






3,20 






11 ll 1,80 






1 2,70 






4,50 






16 1 
21 


2,30 




1 4,50 






6,80 






3,50 






1 5,50 






8,00 







Isolier- und Befestlgongsmaterialien. 

Verbands Vorschriften : Holzleisten sind verboten ; Krampen 
sind nur zur Befestigung von betriebsmässig ge- 
erdeten Leitungen zulässig. 

Rollen und Ringe: Isolierrollen und Ringe sollen aus 
Porzellan, Glas oder gleichwertigem Material be- 
stehen. Sie müssen so geformt sein, dass die an 
ihnen zu befestigenden Leitungen in genügendem 
Abstand von den Befestigungsflächen gehalten 
werden können. 

Klemmen : Klemmen müssen, soweit sie nicht für Blei- 
kabel bestimmt sind, aus hartem Isoliermaterial 
oder entsprechend isoliertem Metall bestehen. Sie 
müssen so geformt sein, dass die an ihnen zu 
befestigenden Leitungen in genügendem Abstand von 
den Befestigungsflächen gehalten werden können. 

Glocken: Glocken sollen nur in aufrechter Stellung 
bezw. wenn eine Steigung nicht zu vermeiden ist, 
so angebracht werden, dass sich kein Wasser an 
ihnen ansammeln kann. 

Glocken, Rollen, Ringe und Klemmen, die zur 
Verlegung von Draht- und Schnurleitungen dienen, 
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müssen so angebracht werden, dass sie die 
Leitungen mindestens 10 mm von der Wand 
entfernt halten. 

Bei Führung der Leitungen auf Rollen längs 
der Wand muss auf höchstens 80 cm eine Be- 
festigungsstelle kommen. Bei Führung an der Decke 
können den örtlichen Verhältnissen entsprechend 
grössere Abstände ausnahmsweise gewählt werden. 

Preis-Tabelle 

für Isolier- und Befestigungsmaterialien. 
Isolatoren mit Holz- oder Steinschraube: 



No. 



Höchst zulässiger Leitungs- 
querschnitt in qmm 



im Freien 



in trockenen 
Räumen 



Preis pro 100 Stück 
in Mark 



Durclischn. 



Brutto t Netto 



_6 
25 



25 



45 



35 



50 



90 



120 I 

Porzellanrollen : 



120 



125 



No. 


Höchst zulässiger Leitungs- 
querschnitt in qmm 


Preis pro 1 
Durchschn. 


00 Stack in Mark 
Brutto 1 Netto 




1 


1 1 


1 


1—6 


1.5 




1 

i 
1 
1 


6—16 


2 


1 


16-35 


1 3 


1 


35—70 


1 5 


1 


1 


70-95 1 


6 


1 



Porzellan-Eckrollen : 



No. 



Höchst zulässiger Leitungs- 
qnerschnitt in qmm 

16 

35 

70 



Preis pro 100 Stück in Mark 
Durchschn. | Brutto i Netto 
1.5 
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Eisendübel mit Porzelianrollen : 





Höchst zu- 

lässigerLeitungs- 

querschnitt 

in qmm 


Anzahl 

der 
Rollen 


Abstand 

der 

Rollen 


Preis pro 100 btück in Mark 


No. 


Durch- 
schnitt 


Brutto 


Netto 




10 


2 


50 


15 






. ; 35 


2 


50 


17 






; 70 


2 


70 


25 








95 


2 


70 


40 








10 


3 


50 


20 








35 


3 


50 


22 






70 


3 


70 


35 






1 90 1 


3 


70 


60 







Trägerschellen mit Porzelianrollen: 





Höchst zu- 

lässigerLeitungs- 

querschnitt 

in qnmi 


Anzahl 

der 
Rollen 


Träger- 
breite 

in mm 


Preis pro 100 Stack in Mark 


No. 


Durch- 
schnitt 


Brutto 


Netto 


10 


2 


105—185 


50 






35 


2 


105—185 55 






70 


2 


135—1651 60 








i 90 1 


2 


165—195 


70 







Porzellan-Einführungen : 





Höchst zu- 

lässigerLeitungs- 

querschnitt 

in qmm 


Länge 


Innerer 
Durch- 
messer 
in mm 


Preis pro 100 Stück in Mai k 


No. 


Durch- 
schnitt 


Brutto 


Netto 




10 


50 


10 


5 








25 


60 


13 


8 








35 


60 


18 


10 








50 


125 


20 


12 








50 


200 


20 


18 








70 


60 


23 


12 








95 


260 


25 


25 








150 


170 


35 


25 
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Porzellan-EUemmen : 



No. 


Höchst zulässiger Leitungs- 
qaerschnitt in qmm 


Preis pro 100 Stflck in Mark 
Durchschn. Brutto Netto 




1,5 ' 


3 i 




2,5 1 


3,5 






1 


6 


5 








16 


7 








50 


9 







Porzellan -Durchführungen für Schalttafel und Wände: 



No. 



Höchst 
zulässiger 
Leitungs- 
querschnitt 

in qmm 



Durch- 
messer 

des 
Loches 

in mm 



Länge 

der 
Durch- 
führuog 



Aeasserer 
Durch- 
messer 

der Durch- 
führung 
in mm 



Preis pro 100 Stück 
in Mark 

iDarchschnitt Brutto Netto 



10 



10 



10 



25 



12 



10 



14 

"20 



2.5 



50 



16 



13 



26 



95 



20 



13 



32 



Holzdübel zum Befestigen 


der Schalter, Apparate etc.: 


Dübel aus Holz zum Eingipsen 
in mm 


Preis p 

Durchschnitt 


ro 100 Stück in Mark 
Brutto 1 Netto 


90 X 115 


1,00 






80X25 


0,50 






22X22 


0,50 






20 X 15 


0,50 







Sehaiter-Naterlailen. 

Verbandsvorschriften : 
a) Alle Schalter, welche ausserhalb elektrischer Be- 
triebsräume verwendet werden sollen, müssen 
Momentschalter sein, die so konstruiert sind, dass 
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beim OefEhen unter normalem Betriebsstrom kein 
dauernder Lichtbogen entstehen kann. 

b) Metallkontakte sind so zu bemessen, dass bei 
normalem Betriebsstrom keine ungehörige Erwär- 
mung eintritt. Die Erwärmung gilt als ungehörig: 

1. bei Dosenschaltern, wenn die Uebertemperatur 
der Dose 10® Celsius überschreitet; 

2. bei Hebelausschaltern, wenn die Uebertemperatur 
der Kontakte 50® Celsius überschreitet. 

c) Schalter ausserhalb elektrischer Betriebsräume 
müssen Gehäuse haben. Gehäuse, soweit sie der 
Berührung zugänglich sind, und Griffe müssen aus 
nicht leitendem Material bestehen oder mit einer 
haltbaren Isolierschicht überzogen sein. Für Griffe 
und Kuppelungsstangen ist Holz zulässig. 

d) Die normale Betriebsstromstärke und Spannung, 
für die ein Schalter gebaut ist, sind auf dem festen 
Teil zu yeimerken. 

Ausgenommen von den Bestimmungen unter c u. d 
sind die Ausschalter in elektrischen Betriebsräumen, 
sowie diejenigen, welche im Freien in unzugäng- 
licher Lage angebracht sind. Vergl. Verbands v. § 23. 

e) Ausschalter, welche mit Gehäusen versehen sind, 
müssen erkennen lassen, ob der Stromkreis ge- 
schlossen oder offen ist. 

Null-Leiter und betriebsmässig geerdete Leitungen 
dürfen ausserhalb elektrischer Betriebsräume ent- 
weder gar nicht, oder nur zwangsläufig zusammen 
mit den zugehörigen Aussenleitern ausschaltbar sein. 

Alle Ausschalter mit Ausnahme derjenigen in 
einzelnen Glühlampenstromkreisen müssen, wenn 
sie geöffnet werden, ihren Stromkreis spannungs- 
los machen. 
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Sonderbestimmungea einzelner Elektrizitätswerke. 

Bei dem Eintritt der Strassenkabel oder Frei- 
leitungen in dem Grundstück muss ein Haupt- 
ausschalter angebracht sein. 

Vor jedem Elektrizitätszähler ist ein General- 
Ausschalter anzubringen. 

Preis-Tabelle 

für Ausschalter. 



No. des 

Fabrikates 


Stromstärke 
bei 

125 Volt 250 Volt 
in Amp. in Amp. 


Bezeichnung 

der 
Schaltungsart 


Preis p 
in 1« 

Durchschnitt 


ro Stüc 
dark 

Brutto 


k 
Netto 




2 


1 


einpolief 


1,50 








4 


2 


•1 


2,50 








6 


4 


n 


3,50 








10 


6 


n 


4,50 








20 


10 


^ 


5,25 








40 


20 


n 


6,50 








4 


2 


zweipolig 


2,50 








6 


4 


n 


3,50 








10 


6 


n 


4,50 








20 


10 


n 


5,50 








40 


20 


fl 


6,50 








60 


30 


n 


10,50 








80 


40 


„ 


12.00 








100 


50 


ft 


20,00 








4 


2 


dreipolig: 


3,50 








6 


4 


„ 


4,50 








10 


6 


», 


5.50 


• 






20 


10 


., 


7,00 








40 


20 


» 


9,00 








60 


30 


m 


19.00 








80 


40 


n 


25,00 
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Preis-Tabelle 

für Umschalter. 



No. des 
Fabri- 
kates 



I Stromstärke bei 

I 

110 Volt 
Amp. 



220Volt 
Amp. 



Bezeichnung 
der 

Schaltungsart 



Preis pro Stack 
in Mark 

?chnmB™«o Netto 



10 



10 



10 



10 



£in]>olig. Zum wechsel- 
seitig. Schalten zweier 
Stromkreise. 



(Zweipolig. Schaltmigs- 
( art wie zuvor. 



Einpolig. Zum wechsel- 
seitigen und zum Zu- 
sammenschalten zweier 
Stromkreise. 



[Zweipolig. Schaltungs- 
( art wie zuvor. 



Einpolig. Z. Znsammen- 
schalten dreier Strom- 
kreise u. z. Ausschaltg. 1 

Einpoliger Um- u. Aus- 
schalt, f. 2 Stromkreise. | 

^ Einpoliger Umschalter 
^ fth* 2 Stromkreise ohne 
Ausschaltung. 



6 

6,50 



4,50 



6 

7,50 
1 " 

5,50 I 

4,25 I 



; 2 

i 4 



\Einpol.Kreuzxingsschalt. ' 
I / für 2 Leitungen. 

Einpol. Umschalter zum| 
' Ein- und Ausschalten 
dreier Stromkreise. 
, Einpol. Umschalter zum 

} Parallel- und Hinter- 
einandsrschalt. zweier 
, Stromkreise, 
"k Einpol. Umschalter für 
? drei Stromkreise ohne 
' Ausschaltung. 

} Einpol. Kreuzungsschalt. 
für drei Leitungen 
(Hotelschaltung). 



4.50 : 



5,50 



3,50 



4,50 
6 



7,50 1 



Jehnke, Handbuch für Installateure. 
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Preis-Tabelle 

für Schalter-Gehäuse und Unterlagbreltchen. 









Gnsseiseme Schaltergebäase zum 
Einlassen in Mauerwerk 



Preis pro Stück 
in Mark 

Durchschnitt Brutto Netto 



Gehäuse aus Gusseisen zum Ein- 
lassen in Mauerwerk von 68 mir 
Durchmesser für Aus- und 
Umschalter, — Anschlussdosen 
bis 6 Ampere bei 220 Volt . . 



0,60 



Isolierdeckblech hierzu 



0,25 



Deckel aus Glas, Marmor etc. hierza 



2,00 



Gehäuse wie zuvor von 95 mm 
Durchmesser für Ausschalter. 
Umschalter, Anschlussdosen bis 
20 Ampere bei 220 Volt . . 



0,85 



Isolier deckblech hierzu 



0.35 



Deckel aus Glas, Marmor etc. 



3,00 





Durch- 
messer 

in mm 


Polierte Unterlagbrettchen 


Preis 1 
in 

Durchschnitt 


)ro Stack 
Mark 

Brutto Netto 




60 


Unterlagbrettchen poliert 


0,10 






70 


„ 


0,13 


1 




85 


. 


0,15 ; 1 




100 


n 


0,20 1 i 




115 


- 


0,25 1 




135 


„ 


0,30 , 




155 


- 


0,50 ' 




190 


M 


0,60 


i 
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Preis-Tabelle 

für wasserdichte Ausschalter. 

I. Schalter In grusselsernen Gehäusen. 





Stromstärke 
bei 


Bezeichnung 
der Schaltungsart 


Preis pro Stück 
in Mark 


'i 


110 Volt 
in Amp. 


220 Volt 
inAmp. 


Durch- 
schnitt 


Brutto 


Netto 




6 


6 


EinpolifiT wasserdicht 


6,50 








10 10 


n n 


8,00 


' 




20 


20 


w w 


10.00 








40 


40 


«1 « 


! 26,00 
i 7,50 








6 


6 


Zweipolig wasserdicht 








10 


10 


m «1 


9.00 








20 


20 


1 


11,00 








40 


40 


n n 


28,00 







II. Schalter für Rohranschluss. 





Stromstärke 
bei 


Bezeichnung 
der Schaltungsart 


Preis pro Stück 
in Mark 


öS 


llOVolt 
inAmp. 


220 Volt 
inAmp. 


schnitt ^^™**o ^o"o 




1 6 


6 


Einpolig wasserdicht 


7.00 




: 10 : 10 1 


•» »» 


8,50 1 


1 


20 


20 


n 


10,00 1 1 



10 I 10 



20 



20 



Zweipolig wasserdicht i 8,50 

- : 10,00 

12,fXJ;" 



6* 
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Preis-Tabelle 

für Birnen und Druckknopf-Schalter. 



1^ 


Stromstärke 
bei 


Bezeichnang 


Preis pro Stück 
in Mark 


öS 


110 Volt 
inAmp. 


220 Volt 
inAmp. 


Durch- 
schnitt 


Brutto 


Netto 




2 


1 


Einpolig Dmckknopf- 
schalter 

Einpolig Dmckknopf- 
schalter 

Einpolig Drnckknopf- 
achalter 

Zweipolig Drnckknopf- 
schalter 

Zweipolig Drackknopf- 
Schalter 

Zweipolig Dmckknopf- 
flchalter 

Einpolig Birnenschalter 
(Holz) 

Einpolig Birnenschalter 
(Messing) 


2.50 








4 


2 


4,00 








6 


3 


5,00 








2 


1 


3,00 








4 


2 


4,00 








6 


3 


5,00 








3 


2 


2,50 








3 


2 


5.00 
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Preis-Tabelle 

für Schalthebel. 






No. 


Strom- 
stärke 

Amp. 


Spannung 

Volt 


Schaltimgs- 
ait 


Prei 

Dnrch- 
ichnitt 


s pro Stfick 
m Mark 

Brutto Netto 




25 


bis 500 


Einpolig 


5,00 








30 


.. 500 


»• 


7.00 








50 


„ 500 


»' 


8,00 








60 


.. 500 


99 


10,00 








80 


„ 500 


«» 


12,00 








100 


„ 500 


»♦ 


14,00 








150 


„ 500 


99 


16,00 








200 


.. 500 


9* 


18.00 








25 


,. 500 


Zweipolig 


8,00 








30 


„ 500 


9* 


10,00 








50 


„ 500 


»♦ 


12,00 








60 


„ 500 


„ 


14.00 








80 


„ 500 


♦ » 


16,00 








100 


„ 500 


„ 


18.00 








150 


„ 500 


9> 


22.00 








200 


„ 500 


»« 


30.00 








25 


.. 500 


Dreipolig 


10.00 








30 


.. 500 


»» 


12,00 








50 


,. 500 


»* 


18,00 








60 


„ 500 


»• 


20,00 








80 


,. 500 


>' 


28,00 








100 


.. 500 


»• 


40.00 








150 


„ 500 


•> 


45,00 






Dl 


200 
ie Preise l 


„ 500 

Rir Hebel- 

schnittlic 


■Umschalter 
h um 50»/o 1 


48,00 
steUen 
löher. 


sich d 


urch- 
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insehlassdosen and Yerbindangsstfipsel. 

VerbandsTorschriften : 

a) EontaktTorrichtuDgen zum Anschluss beweglicher 
Leitungen müssen so konstruiert sein, dass sie 
nicht in Eontakte für höhere Stromstärken passen. 

Die normale Betriebsstromstärke und Spannung sind 
auf dem festen und dem be weglichen Teil zu vermerken. 

b) Eontaktvorrichtungen zum Anschluss beweglicher 
Leitungen müssen allpolig gesichert sein. 

Preis-Tabelle 

für Anschlussdosen und VerbindungsstOpsel. 



•§2 


Strom- 
stärke 

in Amp. 


Spamiung 
Volt 


Bezeichnung 


Preis pro Stück 
in Mark 


II 

PC4 


Durch- 
schnitt 


Brutto 


Netto 




! ' 


220 


Anschlussdose 

in Porzellan, zweipolig 

Anschlnssdose 

in Porzellan, zweipolig 

Anschlnssdose 
in Porzellan, zweipolig 

Anschlnssdose 
in Porzellan, dreipolig 

Anschlussdose 

in Porzellan, dreipolig 

Anschlussdose 

mit Edisongewinde 

Für feuchte Räume 

VerbindungsstOpsel 

Hartgummi, zweipolig 
Verbindungsstöpsel 

Hartgummi, zweipolig 
VerbindungsstOpsel 

Hartgummi, zweipolig 
Verbindungsstöpsel 

Hartgummi, dreipolig 
Verbindungsstöpsel 


0,50 








10 


220 


0.80 








30 


220 


2,00 








10 


220 


1.00 








30 


220 


1,50 








6 


220 


0.75 








30 


220 


4,00 








6 


250 


1,75 








10 


250 


2,00 








30 


250 


3.00 








10 


250 


2,50 








30 


250 


3.50 
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Sleherangs-Haterlalien. 

Verbands Vorschriften : 

Anbringung von Sicherungen: 

a) Die neutralen oder Nullleitungen bei Mehrleiter- 
oder Mehrphasensystemen, sowie alle betriebs- 
mässig geerdeten und als solche gekennzeichneten 
Leitungen dürfen keine Sicherungen enthalten; 
dagegen sind alle übrigen Leitungen, welche von 
der Schalttafel nach den Verbrauchsstellen fuhren, 
durch Abschmelzsicherungen oder andere selbst- 
thätige Stromunterbrecher zu schützen. 

b) Mit einziger Ausnahme der Fälle e und f sind 
Sicherungen an allen Stellen anzubringen, wo sich 
der Querschnitt der Leitungen in der Richtung nach 
der Verbrauchsstelle hin vermindert Ausserdem sind 
lösbare Kontakte im fösten Teil allpolig zu sichern. 

c) Bei Verjüngungsstellen und Abzweigungen kann 
das Anschlussleitungsstück von der Hauptleitung 
zur Sicherung, wenn seine einfache Länge nicht 
mehr als 1 m beträgt, von geringerem Querschnitt 
sein als die Hauptleitung; es ist aber in diesem 
Falle von entzündlichen Gegenständen feuersicher 
zu trennen und darf nicht aus Mehrfachleitungen 
hergestellt sein. Beträgt die einfache Länge mehr 
als 1 m, so muss das Anschlussleitungsstück bis 
zur Sicherung den gleichen Querschnitt haben 
wie die unmittelbar vorangehende Hauptleitung. 

d) Die Stärke der zu verwendenden Sicherung ist 
der Betriebsstromstärke der zu schützenden Leitung 
anzupassen. 

e) Mehrere Verteilungsleitungen können eine gemein- 
same Sicherung von höchstens 6 Ampere Normal- 
stromstärke erhalten. Querschnittsverminderungen 
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oder Abzweigungen jenseits dieser Sicherung 
brauchen in diesem Falle nicht weiter gesichert zu 
werden. Bei grösseren Beleuchtungskörpern können 
ausnahmsweise gemeinsame Sicherungen für höch- 
stens die doppelte Stromstärke zugelassen werden, 
wenn die Spannung nicht mehr alslSO Volt beträgt. 

f) Bei Querschnittsyerkleinerungen sind in den Fällen, 
wo die vorhergehende Sicherung den schwächeren 
Querschnitt schützt, weitere Sicherungen nicht mehr 
erforderlich. 

g) Die Sicherungen sind möglichst zu centralisieren 
und in handlicher Höhe anzubringen. 

h) Wegen Abzweigung biegsamer Leiter zum Anschluss 
beweglicher Lampen, Motore und Apparate siehe 
§ 26c und .oben Ansatz b. 
Schmelz-Sicherungen : 

a) Die Abschmelzstromstärke einer Sicherung soll das 
Doppelte ihrer Normalstromstärke sein. Siche- 
rungen bis einschliesslich 50 Ampere Normal- 
stromstärke müssen mindestens die l^/^i2icht 
Normalstromstärke dauernd tragen können; vom 
kalten Zustande aus plötzlich mit der doppelten 
Normalstromstärke belastet, müssen sie in längstens 
2 Minuten abschmelzen. 

b) Die Sicherungen bis zu 30 Ampere müssen so 
konstruiert sein, dass jede einzelne bei einem 
Kurzschluss mit der um lO^o erhöhten Betriebs- 
spannung sicher funktioniert. Zur Sicherheit der 
Funktion gehört, dass sie abschmelzen, ohne einen 
dauernden Lichtbogen zu erzeugen und ohne ge- 
fährliche Explosionserscheinungen hervorzurufen. 

c) Bei Sicherungen dürfen weiche, plastische Metalle 
und Legierungen nicht unmittelbar den Kontakt 
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yermitteln, sondern die Schmelzdrähte oder Schmelz- 
streifen müssen in Kontaktstücke aus Kupfer oder 
gleich geeignetem Metall eingelötet sein. 

d) Sicherungen von 6 bis 20 Ampere müssen in dem 
Sinne unverwechselbar sein, dass die fahrlässige 
oder irrtümliche Verwendung von Einsätzen für 
zu hohe Stromstärken ausgeschlossen ist 

e) Die Normalstromstärke und die Maximalspannung 
sind auf dem Schmelzeinsatz der Sicherung zu 
verzeichnen. 





Preis - Tabelle 

für Sicherungen. 








No. 


B ezeichnuD g 


Pre 

Durch- 
■ohnitt 


ise in 
Brutto 


Mark 

Netto 




Einpol. Porzellansichemngen bis 6 Amp. 

«15 . 

Schalttafel für 2 X 2 Leiter Abzweig 
bis 100 Ampere 

Schalttafel für 2 X 3 Leiter Abzweig bis 
100 Ampere 


1 








1.50 








2 








12 








20 








Einpolige Schalttafel für Silberstreifen 

bis 30 Ampere 

Einpolige Schalttafel für SUberstreifen 

bis 70 Ampere 

Einpolige Schalttafel für Silberstreifen 

bis 100 Ampere 

Einpolige Schalttafel für Silberstreifen 

bis 200 Ampere 

Einpolige SchaltUfel für Silberstreifen 

bis 300 Ampere 

Einpolige Schalttafel für SUberstreifen 

bis 400 Ampere 

EmpoUge Schalttafel für Süberstreifen 

bis 500 Ampere 


5 








8 








12 








15 








20 








25 








35 
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d 

Ö5 


Bezeichnnng 

1 


Pre 

Darch- 
schniU 


LS iD Mark 
Brutto Netto 




Zweipolige Schalttafel für Silberstreifen 

bis 30 Ampere 

Zweipolige Schalttafel für Silberstreifen 

bis 50 Ampere ........ 

Zweipolige Schalttafel für Silberstreifen 

bis 70 Ampere 

Zweipolige Schalttafel für Silberstreifen 

bis 100 Ampere 

Zweipolige Schalttafel für Silberstreifen 

bis 200 Ampere 

Zweipolige Schalttafel für Silberstreifen 

bis 300 Ampere 

Zweipolige Schalttafel für Silberstreifen 

bis 400 Ampere 

Zweipolige Schalttafel für Silberstreifen 

bis 500 Ampere 

Dreipolige Schalttafel für Silberstreifen 

bis 30 Ampere 

Dreipolige Schalttafel für Silberstreifen 

bis 50 Ampere 

Dreipolige Schalttafel für Silberstreifen 

bis 70 Ampere 

Dreipolige Schalttafel für Silberstreifen 

bis 100 Ampere 

Dreipolige Schalttafel für SUberstreifen 

bis 200 Ampere 

Dreipolige Schalttafel für Silberstreifen 

bis 300 Ampere 

Dreipolige Schalttafel für Silberstreifen 

bis 400 Ampere 

Dreipolige Schalttafel für Silberstreifen 

bis 500 Ampere 


10 








13 








16 








20 

25 














35 








42 








50 








14 








20 








25 








30 








35 








42 








52 






■ 


62 
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Preis-Tabelle 

für Silberdrahtstöpsel und Kontaktschrauben. 



Ampere 


1 


3 4 6 


10 


15|20 


25 


Preis der Silberstöpsel 


30 


30 30 30 


35 


35 40 


40 Pf 


Preis der Kontaktplatte 


15 


15 15 15 


15 


15 20 


20 ,. 



Prei 8-Tabelle 

iür Silberstreifen. 



Ampere . . . 


10 


20 


30 1 40 


50 


60 


70 


80 


100 


Preis der .'»liber- 
streifen . . 


20 


20 


25 


25 


30 


35 


40 


50 


60 Pf. 


Ampere . . . 


125 


150 


175 


200I225 


250[275 


300 


350 


400 


Preis der Silber- 
streifen . . 


60 


75 


80 


1( 


30 11 





12o|l30 


150 


200 


300 Pf. 



Bogenlampen. 

YerbandsTorschriften : 

a) Bogenlampen dürfen ohne Vorrichtungen, die ein 
Herausfallen glühender Kohleteilchen verhindern, 
nicht verwendet werden. Bei Bogenlampen mit 
eingeschlossenem Lichtbogen (Dauerbrandlampen) 
sind keine besonderen Vorrichtungen hierfür er- 
forderlich. 

b) Die Bogenlampen sind gut isoliert in die Laternen 
(Gehänge, Armaturen) einzusetzen und diese, sofern 
sie aufgehängt sind, von Erde zu isolieren. 

•c) Lampen und Laternen müssen so gebaut sein, dass 
sich in ihnen kein Wasser ansammeln kann, ins- 
besondere müssen die Einführungsöfihungen für 
die Leitungen so beschafifen sein, dass die Isolier- 
hüllen nicht verletzt werden und dass sie kein 
Wasser eindringen lassen. 



Digitized by VjOOQ IC 



— 92 — 

d) Soweit die Zuleitungsdrähte in den Gebrauchs- 
lagen der Lampe der Berührung zugänglich sind, 
müssen sie isoliert sein. 

e) Sollen die Zuleitungsdrähte zugleich als Aufhänge- 
vorrichtung dienen, so dürfen die Anschlussstellen 
der Drähte nicht durch Zug beansprucht und die 
Drähte nicht verdrillt. werden. 

Widerstände: 

a) Die stromführenden Teile von Widerständen sind 
auf feuersicherer, gut isolierender Unterlage zu 
montieren und, soweit sie nicht für elektrische 
Betriebsräume bestimmt sind, mit einer Schutz- 
hülle aus feuersicherem Material zu verkleiden. 

b) Widerstände sind so zu bemessen, dass sie im 
normalen Betriebe keine für den Betrieb oder die 
Umgebung bedenkliche Temperatur annehmen. 

Preis-Tabelle 

für Gleichstrom-Bogenlampen. 

I. Gleichstrom-Nebenscliluss-Bogreiilampen . 

Schaltung bei 110 Volt 2 Bogenlampen, bei 220 Volt 
4 Bogenlampen. 





Preis der Bogen- 


Armaturen komplett mit Glocken 


Für 


lampe 


Für Innenräume 


Fürs Freie 


Ampferc 


Durch- 
schnitt 
M. 


Brutto 
M. 


Netto 
M. 


Durch- 
schnitt 
M. 


Brutto 
M. 


Netto 
M. 


Durch- 
schnitt 
M. 


Brutto Netto 
M. M. 


4 


45 






12 






16 


1 


6 


45 






15 i 




17 






8 


45 






20 






25 






10 


45 






22 






25 






12 


50 1 




25 






30 


r 
1 


15 


50 






25 






30 







Gesamtkohlenlänge 400 mm. 
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II. Gleichstrom- Differential- Bogrenlampen. 

Schaltung bei 110 Volt 2 Bogenlampeo, bei 20 Volt 
4 Bogenlampen. 





Preis 


der fiogen- 


Armaturen komplett mit Glocken 


Für 


lampe 


Für Innenräume 


Fürs Freie 


Ampere 


Durch- 
schnitt 
M. 


Brutto 
M. 


Netto 
M. 


Durch- 
schnitt 
M. 


Brutto 
M. 


Netto 
M. 


Durch- 
schnitt 
M. 


Brutto 
M. 


Netto 
M. 


4 


58 






12 






16 






6 


58 






15 






20 


1 


8 


' 58 






20 






25 







10 il 58 






22 






25 




12 
15 


' 65 






25 






30 




65 






25 






30 




20 


, 65 






25 






30 







Gesamtkohlenlänge 400 mm. 
ni. Gleiclistrom-Differential- Bogrenlampen. 

Preis pro Stfick in Mark 
Darcbschnitt I Brutto 1 Netto 



Für 3 Schaltung bei 110 Volt 60 | | 

IV. Gleichstrom-Differential-Bog:enlampen. 

Preis pro Stfick in Mark 
Durchschnitt 1 Brutto 1 Netto 



Für 5 Schaltung bei 220 Volt 60 | | 

V. Gleichstrom -Differential- Bogrenlampen. 

Preis pro Stück in Mark 
Durchschnitt | Brutto 1 Netto 

Für 6 Schaltung bei 220 Volt 60 | | 

Gesamtkohlenlänge 400 mm. 
Preise der Armaturen wie unter Position U. 
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Preis -Tabelle 

der Vorschaltwiderstände für Gleichstrombogenlampen. 



Für 
Ampere 


Far bedeckte RSn 

Dnrch- 
Ohm «chnitt Brutto 

M. M. 


me 

Netto 

M. 


Fürs Freie 

Durch- 
schnitt Brutto Netto 

M. M. M. 


2 


37 


10 






13 






3 


19 


10 






13 






4 


11,5 


10 






13 






6 


5 


10 






13 






8 


3.5 


10 






14 






10 


1.9 


10 






14 






12 


1,1 


12 






14 






15 


0.61 


13 






16 






20 


0.34 


13 






16 






25 


0,25 


13 






18 







Preis-Tabelle 

der Anlasser und Minimalausschalter für 3 bis 6 
Schaltungslampen. 





Preis pro 

Durch- 
schnitt 


Stück in Mark 
Brutto Netto 


Anlasser für 3 Schaltungs-Bogen- 
lampen 


30 






Anlasser für 5 Schaltungs-Bogen- 
lampen 


30 






Anlasser für 6 Schaltungs- Bogen- 
lampen 


35 






Minimal - Ausschalter für alle 
Schaltuogsarten 


28 
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Preis-Tabelle 

für Wechselstrom-Bogenlampen. 

Wechselstrom-Dififereniial-Bogenlampen. 

Reihenschaltung bis 3 Lampen bei 50 Perioden 

in der Sekunde. 











Preis der Armaturen, komplett 


Amp^e 


Preis pro Sttlck 
in Marie 


für Innenräume 


für Aussenräume 


Durch- 
schnitt 


Brutto 


Netto 


Durch- 
schnitt 
M. 


Brutto 

M. 


Netto 
M. 


Durch- 
schnitt 
M. 


Brutto 
M. 


Netto 
M, 


6 


56 






25 






27 


1 


8 


56 






25 


1 


27 


' 


10 


56 






25 






27 1 


12 


56 






25 






27 ' 


15 


65 






28 


i 


32 




20 


65 






28 


1 


32 


1 


25 


65 






28 






32 







Gesamtkohlenlänge 500 mm. 

Preis-Tabelle 

für Zusatz widerstände, Drosselspulen und Anlasser für 
Wechselstrom- Bogenlampen. 



Durchschnitt 
M. 


Brutto 
M. 


Netto 
M. 


Transformator und Zusatzwider- 
stond bei 110-120 Volt für 1 Lampe 


65 






Transformator und Zusatzwiderstand 
bei 1 10-120 Volt fßr 2 Lampen . . 


105 






Drosselspule bei 110-120 Volt fSr 
3 Lampen 


60 






Anlasser für 6 Lampen bei 220 Volt 


32 







Digitized by VjOOQ IC 



— 96 — 

Preis-Tabelle 

für Wechselstrom-Differential-Bogenlampen, mit 

Nebenschliesser und Ersatzwiderstand. 

Reihenschaltung von beliebig vielen Lampen. 











Preis der Armaturen 




Preis pro Stück 

in Mark 


Für Innenräume 


Fürs Freie 


Ampfere 


Durch- 
schnitt 


Brutto 


Netto 


Durch- 
schnitt 
M. 


Brutto 
M. 


Netto 
M. 


Durch- 
schnitt 
M. 


Brutto 
M. 


Netto 
M. 


4 


65 






25 






27 






6 


65 






25 






27 






8 


65 






1 ^^ 






27 






10 


65 






25 






27 






12 


65 






25 






27 






15 


75 






28 






32 






20 


75 






28 






32 


1 


25 


75 






28 






32 







I. 



Preis-Tabelle 

für Bogenlichtkohlen. 
KoMen fttp NebenseMuss-Diffepential- 
Bogrenlampen 2 bis 4 Schaltung:. 



'S. 


i| 

mm 


Durch- 
messer 
untere 
Homo- 
gene- 
Kohle 
mm 


Preise pro 100 Paar 
Marke T 


»'S 
mm 


Durch- 
messer 
untere 
Homo- 
gene- 
Kohle 
mm 


Preis pro 100 Paar 
Marke A 


a 
< 


Durch- 
schnitt 
M. 


Brutto 
M. 


Netto 
M. 


Durch- 
schnitt 
M. 


Brutto 
M. 


Netto 

M. 


4 


1 


— 


iT720 

14.4U 






12 


9 


13,00 






6 


14 


9 






14 


10 


15,60 






8 


16 


10 






16 


12 


20,00 






10 


18 


12 


18,20 






18 


13 


24,20 






12 


20 


13 


20,60 






20 


15 


29.60 




15 


21 


14 


23,6o 






21 


16 


33,60 
~40,00 


1 


20 


— 


— 


— 






23 


17 
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n. Kohlen far DlfPepential-Bogrenlampen 
fttr 8, 5 und 6 Schaltung*. 



t 


Für 3 und 
6 Schaltung 

§ ® 1 Durch- 
•g-g ; messer 
gjj 1 untere 
J-g ' Homo- 
jf o . gene- 
^Ö| Kohle 
mm mm 


Preis pro 100 Paar 
Marke A 


I 
5 Sc 

mm 


'ür 
haltung 

Durch- 
messer 
untere 
Homo- 
gene- 
Kohle 


Preis pro 100 Paar 
Marke A 


Durch- 
schnitt 
M. 


Brutto 
M. 


Netto 
M. 


Durch 

schnitt 

M. 


Brutto 
M. 


Netto 

M. 


3 


9 6 


9,20 






10 


7 


10,20 
12.40 






4 


11 


7 


10,80 






12 


8 






6 


13 


8 


13,20 






13 


9 


13,80 






7 


14 


9 


14,60 






14 


10 


15,60 






10 


16 


10 


18,80 






16 


11 


19,40 






12 


18 


n 


22,80 






18 


12 


23,40 






15 


-r- 


— 


— 






20 


14 


28,60 







m. Kohlen fürTVechselstrom-Bogrenlampen 
(alle Schaltungrsarten). 



Ampere 


Durchmesser 

obere 
Dochtkohle 

mm 


Durchmesser 

untere 
Dochtkohle 

mm 


Preis p 

u 

Durchschnitt 


ro 100 Paar 
1 Mark 

Brutto 1 Netto 


4 


7 


8 


8,60 


1 


6 ' 


8 


9 


11,20 






8 ' 


9 


10 


12,60 




10 


10 


12 


14,60 






12 


11 


13 


16,00 






15 


13 


15 


20.00 




20 


.15 


17 


26,00 


1 


25 


16 


19 


31,20 







Jehnke, Handbuch für Installateure. 
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Preis-Tabelle 

'für Bogenlaropen -Zubehör. 





Preis pro Stück in Mk. 
Durchffchn i Brutto 1 Netto 


Scbmiedeeiseme Ansleger für Bogen- 
lampeo, einfache Ausftthziing . . . 


1 
15,00 ' 


Schmiedeeiserne Ausleger für Bogen- 
lampen, bessere Ansf&hrang .... 


30,00 ; 


Kleine Seilwinden ffir 30 m Stahldraht 

3 mm Durchmesser oder 
Kleine Seilwinden fflr 12 m Stahldraht 

5 mm Durchmesser 

Grosse Seilwinden fflr 20 m Stahldraht 

5 mm Durchmesser 

Geschmiedete Deckenhaken mit Hols oder 

Steinschraube 


15,00 ' 

20.00 , 

1 ' 
0,75 


Stahldrahtseil 3 mm Durchmesser pro m 


0,20 


» ^ » » »I» 


0,25 


I» ' » n n n 


0.50 


Deckeniollen für Stahlseil mit St«in oder 
Holzschraube 


3,00 


Federwinden für Bogenlampen bis für ca 
2,5 m hohe Räume 


110,00 1 


Aufziehvorrichtung mit Gegengewicht 


30,00 


Aufziehvorrichtung für Anschluss im Freien 


80,00 1 


Gusseiseme Laternenständer 6 m Licht- 
punkthöhe 


150,00 


Schmiedeeiserne Gittermasten 8 m Licht- 
punkthöhe 


210,00 






Seilschloss mit Isolierrolle fürBogenlampen 


2,00 ; 


Biegsame Doppelzulührungsleitiuigen bis 
15 Ampere am 


1,00 ! 


Biegsame Doppelzuführungsleitungen bis 
20 Ampere am 


1,40 ' 


Biegsame Doppelzuführungsleitungen bis 
25 Ampere am 


2,00 ; 


Biegsame Doppelzuführungsleitungen mit 
Tragseil bis 15 Ampere am ... 


1,20 1 


Biegsame Doppel Zuführungsleitungen mit 
Tragseil bis 20 Ampere am ... 


1,50 1 


Biegsame Doppelzuführungsleitungen mit 
Tragseil bis 30 Ampere am ... 


2,00 i 
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Elektromotore. 

Verbandsvorschriften : 

a) DTDamomaschinen, Elektromotore, rotierende Um- 
former u. s. w. sind so aufzustellen, dass etwaige 
im Betriebe der elektrischen Einrichtung auftretende 
Feuererscheinungen keine Entzündung von brenn- 
baren Stoffen hervorrufen können. 

b) Der Uebertritt höherer Spannungen in Stromkreise 
für niedrigere Spannung muss verhindert bezw. 
ungefährlich gemacht werden, z. B. durch erdende 
oder kurzschliessende oder abtrennende Sicherungen, 
oder durch dauernde Erdung geeigneter Punkte. 

Preis-Tabelle 

für Drehstrom-Motore mit Kurzschlussanker. 



tu 
a 

1 
in PS. 


Energie- 
verbrauch 

Kilowatt 


Wir- 

kungs 

grad 

in o/o 


II 


Frei 

Durch- 
schnitt 


s in M 
Brutto 


u-k 
Netto 


Gle] 

Preij 

Durch- 
schnitt 


tschien 

i in m 

Brutto 


en 
irk 

Netto 


Vio 


0,19 


38 


1320 


130 






15 


1 


V» 


0,39 


63 


1360 


160 






15 






% 


0.85 


65 


1380 


220 






15 






1.0 


1,00 


74 


1380 


275 






15 




1.5 


1,45 


76 


1380 


325 






15 






2 


1,90 


78 


1390 


400 






20 






3 


•2.80 


80 


1390 


490 






20 






4 


3.60 


82 


1410 


600 






30 




5 


4,40 


83 


1420 


790 






30 


1 


7,5 


6,6ü 


84 


1430 


920 






30 




10 


8,70 


85 


1440 


1100 






55 







Elektromotore mit Kurzschlussanker sind der 
grossen Stromstösse beim Einschalten wegen nur für 
Leistungen bis 10 PS. und nur bei Leeranlauf zu 
empfehlen. Die Stromstärken der Leitungen und Aus- 
schalter für Drehstrom-Motore mit Eurzschlussanker 

• * % . 
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sind aas dem Energieverbrauch zu berechnen, indem 
man diesen durch das Produkt /~3 £ cos <p dividiert, 
worin £ die Klemmenspannung bedeutet und cos cp 
aus der nachstehenden Tabelle zu entnehmen ist. 

Tabelle. 







coscp 






cos <f 




C/3 


voller 


dreiviertel halber 


t/5 


voller 


dreivierlel 


halber 


OU 


Be 


1 as t un e 


dl 


Be 


1 a s tun 


? 


V.0 


0,60 


0,55 


0,40 


2 


0,83 


0,79 


0,72 


Va 


0,62 


0,57 


0.45 


3 


0,83 


0,79 


0.72 


% 


0.70 


0.66 


0,50 


4 


0,85 


0,82 


0.74 


1 


1 0,82 


0,78 


0,71 


5 


0.88 


0.86 


0,78 


1,5 


0,82 


0,78 


0,71 


7,5 


0.88 


0,86 


0,79 










10 


0,90 


0,88 


0,81 



Tabelle. 





Bei voller dreiviertel 


halber 




Bei voller dreiviertel 


halber 


t/3 


Be 


las tu n 


g 


t/3 


Be 


' 1 a s t u n 


g 


1 


0,82 


0,78 


0.71 


3 


0.80 


0.77 


0.70 


1,5 


0,82 


0,78 


0,71 


1 4 


0,83 


0,79 


0.71 


2 


0.83 


0,79 


0.72 


5 


0.84 


0.82 


0.75 


3 


0.83 


0,79 


0,72 


7.5 


0.86 


0,84 


0,77 


4 


0,85 


0.82 


0,74 


10 


0.89 


0.87 


0,80 


5 


0,88 


0,86 


0.78 


15 


0,89 


0.87 


0.80 


7,5 


0,88 


0.86 


0.79 










10 


0,90 


0,88 


0.81 










14 


0.90 


0,88 


0.81 











Motore mit Schleifiringen gewährleisten in Ver- 
bindung mit den Anlassern vollkommen stossfreies 
Anlassen. 
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Yorsehrirten 

des Yerbtndes Deitseher Elektreteelmiker far die Erriehtang 
TOD elektriseheii Sttrkstromtiiltgeii. 



1. Niederspannangsanlagen. 

Inhalts- Verzeichnis« 
A. Allgemeines« 

Pläne § 1 

Isolation § 2 

Definitionen . § 3 

B« Beschaffenheit des zu verwendenden Materials. 

Schalt- nnd Verteilnngstafeln § 4 

Leitungtmaterial. 

Beschaffenheit nnd Belastung des Leitungsknpfers § 5 

Arten des Leitnngsmaterials .....'....§ 6 

, Drahtleitung § 7 

Schnüre (biegsame Leitungen) § 8 

Kabel § 9 

Apparate. 

Allgemeines ..'... § 10 

Aus- und Umschalter § 11 

Steckkontakte und dergleichen §12 

Widerstände und Heizapparate § 13 

Schmelzsicherungen § 14 

Isolier- und BefestlgungskOrper. 

Holzleisten, Krampen §15 

Rollen und Ringe § 16 

Klemmen § 17 

Rohre § 18 



Digitized by VjOOQ IC 



— 106 — 

Lampen und Zubehör. 

Glühlampen und Fassungen § 19 

Bogenlampen § 20 

Beleuchtungskörper, auch Schnurpendel . . . . § 21 

C« Verlegungsvorschriften. 

1. Erdung von Mittelleltern § 22 

2. Freileitungen § 23 

3. Einführung von Freileitungen in QebAude . § 24 

4. Anlagen In QebAuden. 

4a. QebAude Im allgemeinen. 

Aufstellung von Generatoren, Motoren und Trans- 
formatoren § 25 

Leitungen im allgemeinen § 26 

Wand- und Deckendurchführungen § 27 

Blanke Leitungen in Gebäuden § 28 

Isolierte Drähte und Schnurleltungen. 
Verlegung mit Glocken, Rollen, Ringen und 

Klemmen § 29 

Verlegung in Rohren § 30 

Verlegung von Kabeln § 31 

Anbringung der Sicherungen § 32 

Anbringung von Ausschaltern § 33 

Anbringung von Apparaten, insbesondere auch 

Widerständen und Heizapparaten § 34 

Beleuchtungskörper § 35 

4b. Behandlung verschiedenartiger RAume. 

Elektrische Betriebsräume mit Ausnahme von 

Akkumulatorenränmen § 36 

Akkumulatorenräume § 37 

Trockene Räume ohne leicht entzündlichen Inhalt § 38 

Feuergefährliche Betriebsstätten § 39 

Explosionsgefährliche Räume mit Ausnahme von 

Schlagwettergruben § 40 

Feuchte Räume mit Ausnahme von Bergwerken . § 41 
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Räume mit ätzenden Dflnsten § 42 

Durchtränkte Räume § 43 

Schaufenster» Warenhäuser etc § 44 

Inkrafttreten der Vorschriften § 45 

Anhang: 

Normalien des V. D. E. 

Die hierunter stehenden Vorschriften gelten fOr elek- 
trische Starkstromanlagen beziehungsweise diejenigen 
Teüe derselben, deren effektive Gebnuchsspannung 
zwischen irgend zwei gegen Erde isolierten Leitungen 
500 Volt nicht überschreitet und bei denen gleichzeitig 
die effektive Spannung zwischen irgend einer Leitung 
und Erde 250 Volt nicht überschreiten kann; ausge- 
nommen sind jedoch unterirdische Leitungsnetze, elektrische 
Bahnen und elektrochemische Betriebsapparate. Bei 
Akkumulatoren ist die Entladespannung massgebend. 
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A. Allgemeines. 

§ 1. 

Pläne. 
Für jede Starkstromanlage soll bei Fertigstellung 
ein Plan und ein Schaltungsschema hergestellt werden. 
Der Plan soll enthalten: 

a) Bezeichnux^ der Räume nach Lage und Ver- 
wendung. Besonders hervorzuheben sind feuchte 
oder durchtränkte Räume und solche, in welchen 
ätzende oder leicht entzündliche Stoffe oder explQ- 
sible Gase vorkommen. 

b) Lage, Querschnitt und Isolierungsart der Leitungen. 
Der Querschnitt wird in Quadratmillimetem aus- 
gedrückt neben die Leitungslinien gesetzt. Die 
Isolierungsart wird durch die unten angeführten 
Buchstaben bezeichnet. 

c) Art der Verlegung (Isolierglocken, Rollen, Ringe, 
Rohre etc.); hierfür sind ebenfalls nachstehende 
Bezeichnungen angegeben. 

d) Lage der Apparate und Sicherungen. 

e) Lage und Art der Lampen, Elektromotoren und 
sonstigen Stromverbraucher. 

Das Schaltungsschema soll enthalten: 
Querschnitte der HaupÜeitungen und Ab- 
zweigungen von den Schalttafeln mit Angabe der Be- 
lastung in Ampere. 

Bei elektrischen Betriebsanlagen ist auch das 
Schaltungsschema der Stromerzeugungsanlage beizulegen. 
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Die Vorschriften dieses Paragraphen gelten auch 
für alle Abänderungen und Erweiterungen. 

Der Plan und das Schaltungsschema sind von dem 
Besitzer der Anlage aufzubewahren. 

Für die Pläne und Schemata sind folgende Be- 
zeichnungen anzuwenden: 

X = Feste Glühlampe. 
^^^X = Bewegliche Glühlampe. 
(^ s = Fester Lampenträger mit Lampenzahl (5). 
— ^ 3 = Beweglicher Lampenträger mit Lampen- 
zahl (3). 
Obige Zeichen gelten für Glühlampen jeder 
Kerzenstärke, sowie für Fassungen mit und ohne Hahn. 
(Q ß = Bogenlampe mit Angabe der Strom- 
stärke (6) in Ampere. 
j^ 10 == Dynamomaschine bezw. Elektromotor 
jeder Stromart mit Angabe der höchsten 
.... zulässigen Beanspruchung in Kilowatt. 

iTPr = Akkumulatoren. 

J^ = Wandfassung, Anschlulsdose. 

O CD O ~ Einpoliger, zweipoliger bezw. dreipoliger 
^ Ausschalter mit Angabe der höchsten 
zulässigen Stromstärke (6) in Ampere. 
= Umschalter, desgl. 

= Sicherung (an der Abzweigstelle). 

r^ ^Q = Widerstand, Heizapparate und dergl. 
mit Angabe der höchsten zulässigen 
Stromstärke (10) in Ampere. 
A^v^M 10 = Dergl.; beweglich angeschlossen. 

^j^ 7,5 = Transformator mit Angabe der Leistung 
in Kilowatt (7,5). 



jZTa 
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/^ = Drosselspule. 
; = BlitzschutzYorrichtung. 

1^ f^ = Zweileiter- bezw. Dreileiter- oder Dreh- 
stromzähler mit Angabe des Messbereichs 
in Kilowatt (5 bezw. 20). 

= Zweileiterschalttafel. 

= — = = Dreileiterschalttafel oder Schalttafel fär 
mehrphasigen Wechselstrom. 
= Einzelleitung. 

= Hin- und Rückleituog. 

— = Dreileiter- oder Drehstromleitung. 

= Fest verlegte Mehrfachleitung jeder Art. 

•'^ = Nach oben führende Steigleitung. 

i/^ = Nach unten führende Steigleitung. 

BC Blanker Eupferdraht. 

BE Blanker Eisendraht. 

GB Gummibanddraht nach § 7 b. 

GA Gummiaderdraht nach § 7 c. 

MB Mehrfach-Gummibandleitung nach § 7d. 

MA Mehrfach-Gummiaderleitung nach § 7d. 

PA Panzerader nach § 7e oder § 8d. 

FA Fassungsader nach § 7 g. 

SB Gummibandschnur nach § 8 a. 

SA Gummiaderschnur nach § 8 b. 

KB Kabel nach § 9 a. 

KA Kabel nach § 9 b. 

KE Kabel nach § 9 c. 

(g) Verlegung auf Isolierglocken nach § 29 a. 

(r) Verlegung auf Rollen oder Ringen nach § 29 

(k) Verlegung auf Klemmen nach § 29. 

(o) Verlegung in Rohren nach § 30. 
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§2. 
Isolation. 

a) Vor Inbetriebsetzung einer Anlage ist durch 
Isolationsprüfung, womöglich mit der Betriebs- 
spannung, mindestens aber mit 100 V., festzustellen, 
ob Isolationsfehler vorhanden sind. 

Das Gleiche gilt von jeder Erweiterung der 
Anlage. 

b) Bei diesen Messungen muss nicht nur die Isolation 
zwischen den Leitungen und der Erde, sondern 
auch die Isolation je zweier Leitungen verschiedenen 
Potentiales gegen einander gemessen werden; 
hierbei müssen alle Glühlampen, Bogenlampen, 
Motore oder andere Strom verbrauchenden Apparate 
von ihren Leitungen abgetrennt, dagegen alle 
vorhandenen Beleuchtungskörper angeschlossen, 
alle Sicherungen eingesetzt und alle Schalter ge- 
schlossen sein. Reihenstromkreise dürfen jedoch 
nur an einer einzigen Stelle geöfihet werden, 
die möglichst nahe der Mitte zu wählen ist. Dabei 
müssen die Isolationswiderstände den Bedingungen 
des Absatzes d genügen. 

c) Bei Isolationsmessung durch Gleichstrom gegen 
Erde soll, wenn möglich, der negative Pol der 
Stromquelle an die zu messende Leitung gelegt 
werden, und die Messung soll erst erfolgen, nach- 
dem die Leitung während einer Minute der Spannung 
ausgesetzt war. 

d) Der Isolationszustiand einer Anlage soll derart sein, 
dass der Stromverlust auf jeder Teilstrecke zwischen 
zwei Sicherungen oder hinter der letzten Sicherung 
bei der Betriebsspannung ein Milliampere nicht 
überschreitet. Der Isolationswert einer derartigen 



Digitized by VjOOQ IC 



112 



LeituDgsstrecke muss hiernach wenigstens betragen: 
100 Ohm multipliziert mit der Voltzahl der Be- 
triebsspannung (z. B. 220 000 Ohm für 220 Volt 
Betriebsspannung). 

e) Diejenigen Teile Ton Anlagen, welche in feuchten 
Räumen, z. B. in Brauereien, Färbereien, 
Gerbereien etc. instaUiert sind, brauchen der Vor- 
schrift des Absatzes d nicht zu genügen. Wo 
aber eine grössere Anlage feuchte Teile enthält, 
müssen dieselben bei der Messung nach b und c 
abgeschaltet sein und die trockenen Teile müssen 
der Vorschrift unter d genügen. 

i) Der Isolationswiderstand von Freileitungen muss 
bei feuchtem Wetter mindestens 20 000 Ohm für. 
das Kilometer einfacher Länge betragen. 

§3. 
Definitionen. 

a) Erdung. Einen Gegenstand im Sinne dieser Vor- 
schriften erden heisst, ihn mit der Erde derart 
leitend verbinden, dass er eine für unisoliert 
stehende Personen gefährliche Spannung nicht an- 
nehmen kann. 

b) Feuersichere Gegenstände. Als feuersicher gilt 
ein Gegenstand, der nicht entzündet werden kann 
oder nach Entzündung nicht von selbst weiterbrennt. 

c) Freileitungen. Als Freileitungen gelten alle ober- 
irdischen Leitungen ausserhalb von Gebäuden, die 
weder metallische Umhüllung, noch Schutz- 
yerkleidung haben. Schutznetze und Schutzdrähte 
gelten nicht als Verkleidung. 

d) Elektrische Betriebsräume. Als elektrische Be- 
triebsräume gelten Räume, welche wesentlich zur 
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Erzeugung, Umformung oder Verteilung elektrischer 
Ströme dienen und in der Regel nur instruiertem 
Personal zugänglich sind. 

e) Betriebsstätten. Im Gegensatze zu den elektrischen 
Betnebsraumen werden als Betriebsstätten alle die- 
jenigen Räume bezeichnet, in welchen andere als 
elektrische Betriebsarbeiten normalerweise vor- 
genommen werden. 

f) Feuergefährliche Betriebsstätten und Lagerräume. 
Als feuergefährliche Betriebsstätten und Lager- 
räume gelten Räume, in welchen leicht entzündliche 
Gegenstände erzeugt oder angehäuft werden. 

g) Explosionsgefährliche Betriebsstätten und Lager- 
räume. Als ezplosionsgelälirlich gelten Räume, 
in denen explosible Stoffe aufgespeichert werden, 
oder in denen sich betriebsmässig explosible 
Gemische von Gasen, Staub oder Fasern bilden 
oder anhäufen können. 



B. Beschaffenheit 
des zu verwendenden Materials. 

§4. 
Schalt- und Verteilungstafeln. 

a) Für den Aufbau yon Schalt- imd Verteilungstafehi 
ist Holz nur als Eonstruktionsmaterial, nicht aber 
als isolierende Unterlage zulässig. Sicherungen, 
Schalter und alle Apparate, in denen betriebsmässig 
Strom Unterbrechung stattfindet, müssen derart an- 
geordnet sein, dass etwa im Betriebe der elektrischen 

J e h n k e , Handbuch fftr Installateure. 8 
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Einrichtungen auftretende Feuererscheinungen be- 
nachbarte brennbare Stoffe nicht entzünden und 
keine Kurz- oder Erdschlüsse herbeiführen können. 

b) Bei Schalltafeln, die betriebsmässig auf der Rück- 
seite zugänglich sein müssen, darf die Entfernung 
zwischen ungeschützten stromführenden Teilen der 
Schalttafel und der gegenüberliegenden Wand 
nicht weniger als 1 m betragen. Sind an der 
letzteren ungeschützte stromführende Teile in er- 
reichbarer Höhe vorhanden, so muss die horizontale 
Entfernung bis zu denselben 2 m betragen und 
der Zwischenraum durch Geländer geteilt sein. 

c) Die Kreuzung stromführender Teile an Schalt- 
und Verteilungstafeln ist möglichst zu vermeiden. 
Ist dies nicht erreichbar, so sind die stromführenden 
Teile durch Isolierung voneinander zu trennen 
oder derart in genügendem Abstand voneinander 
zu befestigen, dass Berührung ausgeschlossen ist. 

d) Die Polarität von Leitungsschienen, die hinter der 
Schalttafel liegen, ist durch farbigen Anstrich 
kenntlich zu machen. 

e) An Verteilungstafeln müssen die Leitungen nach 
Befestigung der Tafeln angeschlossen und die An- 
schlüsse jederzeit von vorn kontrolliert und gelöst 
werden können. 

f) Die Sicherungen auf den Verteilungstafeln sind mit 
Bezeichnungen zu versehen, aus denen hervorgeht, 
zu welchen Räumen bezw. Lampengruppen sie 
gehören. 

g) Im übrigen wird bezüglich der Ausrüstung der 
Schall- und Verteilungstafeln auf die §§ 10—14 
verwiesen. 
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Leitungsmaterial. 

§5. 
Beschaffenheit und Belastung des Leitungs- 
kupfers. 

a) Leitungskupfer muss den Normalien des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker entsprechen. Aus- 
nahmen hiervon sind bei Drähten zulässig, die 
für Freileitungen bestimmt sind. 

b) Isolierte Kupferleitungen und Kabel, die nicht 
unterirdisch verlegt sind, dürfen höchstens mit den 
in nachstehender Tabelle verzeichneten Strom- 
stärken dauernd belastet werden. 



Querschnitt 


Betriebsstrom- 


Querschnitt 


Betriebsstrom- 


in qmm 


stärke 


in qmm 


stärke 




in Ampire 




in Ampere 


0,75 


4 


95 


165 


1 


6 


120 


200 


1,5 


10 


150 


235 


2,5 


15 


185 


275 


4 


20 


240 


330 


6 


30 


310 


400 


10 


40 


400 


500 


16 


60 


500 


600 


25 


80 


625 


700 


35 


90 


800 


850 


50 


100 


1000 


1000 


70 


130 







Blanke Kupferleitungen bis zu 50 qmm unter- 
liegen gleichfalls den Vorschriften der vorstehenden 
Tabelle, blanke Kupferleitungen über 50 und unter 
1000 qmm Querschnitt können mit 2 Ampere für das 
Quadratmillimeter belastet werden. Auf Freileitungen 
finden die vorstehenden Zahlenbestimmungen keine 
Anwendung. 
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c) Der geringste zulässige Querschnitt für isolierte 
Eupferleitungen ist 1 qmm, an und in Beleuchtungs- 
körpern ^4 qm°i- Der geringste zulässige Quer- 
schnitt von blanken Eupferleitungen in Gebäuden 
ist 4 qmm, bei Freileitungen 6 qmm. 

d) Bei Verwendung von Drähten aus anderen Metallen 
müssen die Drähte so gewählt werden, dass so- 
wohl deren Festigkeit wie deren Erwärmung durch 
den Strom den im vorigen für Kupfer gegebenen 
Querschnitten entspricht. 

§6. 
Arten des Leitungsmaterials. 

a) Die Leitungen, welche für Installationen in Be- 
tracht kommen, zerfallen in Drahtleitungen, Schnur- 
leitungen und Eabel. 

b) Drahtmaterialien für Maschinen und Apparate 
kommen bei den Bestimmungen dieser Vorschriften 
nicht in Betracht. 

§7. 
Drahtleitungen. 

a) Blanke Leitungen. Hierher gehören blanker Eupfer- 
draht, verzinnter Eupferdraht, verbleiter Eupfer- 
draht, verzinkter Eisendraht, Aluminiumdraht, 
Draht von Siliciumbronze und ähnlichen Metallen. 
Für andere als Kupferdrähte vergl. § 5d. 

b) Gummibanddrähte müssen den Normalien des 
Verbandes genügen. 

c) Gummiaderdrähte müssen den Normalien des 
Verbandes genügen. 

d) Mehriachdrahtleitungen müssen den Normalien des 
Verbandes genügen. 
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e) Gepanzerte Drahtleitungen bestehen aus je 2 oder 
mehreren nach c isolierten Drähten, die mit 
einer gemeinsamen Hülle und darüber mit einer 
starken Metallumklöppelung versehen sind. Ge- 
panzerte Leitungen dürfen bezüglich der offenen 
Verlegung den armierten Bleikabeln gleichgestellt 
werden. 

f) Drahtleitungen anderer Art dürfen nur verwendet 
werden, wenn sie der in den Normalien für Gummi- 
aderdrähte beschriebenen Wasserprobe, event. unter 
sinngemässer Modifikation der Bedingungen ge- 
nügen. 

g) Fassungsadem müssen den Normalien des Ver- 
bandes genügen. 

§8. 
Schnüre (biegsame Leitungen). 

a) Gummibandschnüre müssen den Normalien des 
Verbandes genügen. 

b) Gummiaderschnüre müssen den Normalien des 
Verbandes genügen. 

c) Gepanzerte Schnurleitungen bestehen aus je 2 oder 
mehreren nach b isolierten Schnüren, die mit 
einer gemeinsamen Hülle und darüber mit einer 
starken Metallumklöppelung versehen sind. Ge- 
panzerte Schnurleitungen dürfen bezüglich der 
offenen Verlegung den armierten Bleikabeln gleich- 
gestellt werden. 

§9. 
Kabel, 
a) Blanke Bleikabel (Bezeichnung EB) bestehen aus 
einer oder mehreren Eupferseelen, starken Isolier- 
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schichten und einem wasserdichten einfachen oder 
mehrfachen Bleimantel. Sie sind nur zu ver- 
wenden, wenn sie gegen mechanische und gegen 
chemische Beschädigungen geschützt sind. 

b) Asphaltierte Bleikabel (Bezeichnung EA) wie die 
vorigen, aber mit asphaltiertem Faserstoff um- 
wickelt; sie müssen gegen mechanische Beschä- 
digungen geschützt sein. 

c) Armierte Bleikabel (Bezeichnung K£) wie die 
vorigen und mit Eisenband oder -Draht armiert. 

d) Bei eisenarmierten Kabeln für Ein- oder Mehr- 
phasenstrom müssen sämtliche zu einem Stromkreis 
gehörigen Leitungen in demselben Kabel ent- 
halten sein. 

Apparate. 

§ 10. 
Allgemeines. 

a) Die stromführenden Teile sämtlicher Apparate 
müssen auf feuersicheren, in dem Verwendungs- 
raum isolierenden Unterlagen montiert sein. 

b) Apparate sind derart zu bemessen, dass sie durch 
den stärksten normal vorkommenden Betriebsstrom 
keine für den Betrieb oder die Umgebung be- 
denkliche Temperatur annehmen können. 

c) Die Verbindung der Leitungen mit den Apparaten 
ist durch Schrauben auszufuhren. 

Schnüre oder Drahtseile bis zu 6 qmm und 
Einzeldrähte bis zu 25 qmm Kupferquerschnitt 
können mit angebogenen Oesen an die Apparate 
befestigt werden. Drahtseile über 6 qmm, sowie 
Drähte über 25 qmm Kupferquerschnitt müssen mit 
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Kabelschuhen oder gleichwertigen Verbindungs- 
mitteln versehen sein. Schnüre und Drahtseile 
▼on weniger als 6 qmai Querschnitt müssen, wenn 
sie nicht gleichfalls Kabelschuhe erhalten, an den 
Enden durch Eintauchen in geschmolzenes Lot 
verlötet sein, 
d) Apparate müssen so konstruiert sein, dass der für 
die anzuschliessenden Drähte vorgeschriebene Ab- 
stand von der Wand auch an den Einführungs- 
stellen gewahrt werden kann. 

§11. 

Ausschalter und Umschalter. 

a) Alle Schalter, welche ausserhalb elektrischer Be- 
triebsräume verwendet werden sollen, müssen 
Momentschalter sein, die so konstruiert sind, dass 
beim Oeffnen unter normalem Betriebsstrom kein 
dauernder Lichtbogen entstehen kann. 

b) Metallkontakte sind so zu bemessen, dass bei 
normalem Betriebsstrom keine ungehörige Er- 
wärmung eintritt. Die Erwärmung gilt als ungehörig 

1. bei Dosenausschaltern, wenn die Uebertemperatur 
der Dose 10® C. überschreitet; 

2. bei Hebelausschaltem, wenn die Uebertemperatur 
der Kontakte 50® C. überschreitet. 

c) Schalter ausserhalb elektrischer Betriebsräume 
müssen Gehäuse haben. Gehäuse, soweit sie der 
Berührung zugänglich sind, und Griffe müssen aus 
nicht leitendem Material bestehen oder mit einer 
haltbaren Isolierschicht überzogen sein. Für Grifie 
und Kuppelungsstangen ist Holz zulässig. 

d) Die normale Betriebsstromstärke und Spannung, 
für die ein Schalter gebaut ist, sind auf dem festen 
Teil zu vermerken. 
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Ausgenommen Ton den Bestimmungen unter c 
und d sind die Ausschalter in elektrischen Betriebs- 
räumen, sowie diejenigen, welche im Freien in 
unzugänglicher Lage angebracht sind (vergl. § 23). 
e) Ausschalter, welche mit Gehäusen versehen sind, 
müssen erkennen lassen, ob der Stromkreis ge- 
schlossen oder offen ist. 

§ 12. 
Steck-Eontakte und dergl. 

a) Kontaktvorrichtungen zum Anschluss beweglicher 
Leitungen müssen so konstruiert sein, dass sie 
nicht in Eontakte für höhere Stromstärken passen. 
Die normale Betriebsstromstärke und Spannung 
sind auf dem festen und dem beweglichen Teil zu 
vermerken. 

b) Eontaktvorrichtungen zum Anschluss beweglicher 
Leitungen müssen allpolig gesichert sein. 

§ 13. 
Widerstände und Heizapparate. 

a) Die stromführenden Teile von Widerständen und 
Heizapparaten sind auf feuersicherer, gut isolierender 
Unterlage zu montieren und, soweit sie nicht für 
elektrische Betriebsräume bestimmt sind, mit einer 
Schutzhülle aus feuersicherem Material zu ver- 
kleiden. 

b) Widerstände sind so zu bemessen, dass sie im 
normalen Betriebe keine für den Betrieb oder 
die Umgebung bedenkliche Temperatur annehmen. 

§14. 
Schmelz-Sicherungen, 
a) Die Abschmelzstromstärke einer Sicherung soll 
das Doppelte ihrer Normalstromstärke sein. 
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Sicherungen bis einschliesslich 50 A Normal- 
stromstärke müssen mindestens die IV4 fache 
Normalstromstärke dauernd tragen können; vom 
kalten Zustande aus plötzlich mit der doppelten 
Normalstromstärke belastet, müssen sie in längstens 
zwei (2) Minuten abschmelzen. 

b) Die Sicherungen bis zu 30 A müssen so konstruiert 
sein, dass jede einzelne bei einem Kurzschluss mit 
der um 10% erhöhten Betriebsspannung sicher 
funktioniert. Zur Sicherheit der Funktionen gehört, 
dass sie abschmelzen, ohne einen dauernden Licht- 
bogen zu erzeugen und ohne gefährliche Explosions- 
erscheinungen hervorzurufen. 

c) Bei Sicherungen dürfen weiche, plastische Metalle 
und Legierungen nicht den Kontakt vermitteln, 
sondern die Schmelzdrähte oder Schmelzstreifen 
müssen in Eontaktstücke aus Kupfer oder gleich 
geeignetem Metall eingelötet sein. 

d) Sicherungen von 6—20 Amp. müssen in dem Sinne 
unverwechselbar sein, dass die fahrlässige oder 
irrtümliche Verwendung von Einsätzen für zu hohe 
Stromstärken ausgeschlossen ist. 

c) Die Normalstromstärke und die Maximalspannung 
sind auf dem Schmelzeinsatz der Sicherung zu 
verzeichnen. 



Isolier- und Befestigungskorpen 

§ 15. 
Holzleisten sind verboten, Krampen sind nur zur 
Befestigung von betriebsmässig geerdeten Leitungen 
zulässig. 
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§ 16. 
Rollen und Ringe. 

a) Isolier-RoUen und -Ringe sollen aus Porzellan, 
Glas oder gleichwertigem Material bestehen. 

b) Sie müssen so geformt sein, dass die an ihnen zu 
befestigenden Leitungen in genügendem Abstand 
an den Befestigungsflächen gehalten werden können 
(vergl. § 29). 

§ 17. 
Klemmen. 

a) Klemmen müssen, soweit sie nicht für Bleikabel 
bestimmt sind, aus hartem Isoliermaterial oder 
entsprechend isoliertem Metall bestehen. 

b) Sie müssen so geformt sein, dass die an ihnen 
zu befestigenden Leitungen in genügendem Abstand 
von den Befestigungsflächen gehalten werden 
können. 

§ 18. 
Rohre. 

a) Bei Metall- und Isolierrohren, in denen Leitungen 
verlegt werden sollen, muss die lichte Weite sowie 
die Anzahl und der Radius der Krümmungen so 
gewählt sein, dass man die Drähte jederzeit leicht 
einziehen und entfernen kann. Die Rohre müssen 
ferner so eingerichtet sein, dass die Isolierung der 
Leitungen durch vorstehende Teile und scharfe 
Kanten nicht verletzt werden kann. 

b) Rohre, die für mehr als einen Draht bestimmt 
sind, müssen mindestens 11 mm lichte Weite 
haben. 
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Lampen und Zubehör. 

§ 19. 
Glühlampen und Fassungen. 

a) Die stromführenden Teile der Fassungen müssen 
auf feuersicherer Unterlage montiert und durch 
feuersichere Umhüllung, die jedoch nicht unter 
Spannung gegen Erde stehen darf, vor Berührung 
geschützt sein. 

b) Materialien, die entzündlich oder hygroskopisch 
sind oder in der Wärme Formveränderungen er- 
leiden, dürfen nicht als Bestandteile von Fassungen 
verwendet werden. 

c) Fassungen für Spannungen über 250 Volt dürfen 
keine Ausschalter haben. 

. Die Ausschalter an Fassungen für niedrigere 
Spannung müssen den Bedingungen des § 11 
Absatz a und e genügen. 

d) Die unter Spannung stehenden Teile der Lampen 
müssen der zufälligen Berührung entzogen sein. 

e) Glühlampen, die in der Nähe von entzündlichen 
Stoffen angebracht werden sollen, müssen mit 
Schalen, Schirmen, Schutzgläsern oder Draht- 
gittem versehen sein, durch welche die Berührung 
der Lampen mit den entzündlichen Stoffen ver- 
hindert wird. 

§ 20. 

Bogenlampen. 

a) Bogenlampen dürfen ohne Vorrichtungen, die ein 

Herausfallen glühender Kohleteilchen Terhindem, 

nicht verwendet werden. Bei Bogenlampen mit 

eingeschlossenem Lichtbogen (Dauerbrandlampen) 
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sind keine besonderen Vorrichtungen hierfür er- 
forderlich. 

b) Die Bogenlampen sind gut isoliert in die Laternen 
(Gehänge, Armaturen) einzusetzen und diese, sofern 
sie aufgehängt sind, von Erde zu isolieren. 

c) Lampen und Laternen müssen so gebaut sein, 
dass sich in ihnen kein Wasser ansammeln kann, 
insbesondere müssen die Einführungsöffnungen für 
die Leitungen so beschaffen sein, dass die Isolier- 
hüllen nicht verletzt werden und dass sie kein 
Wasser eindringen lassen. 

d) Soweit die Zuleitungsdrähte zugleich als Aufhänge- 
vorrichtung dienen, so dürfen die Anschlussstellen 
der Drähte nicht durch Zug beansprucht und die 
Drähte nicht verdrillt werden. 

§ 21. 
Beleuchtungskörper, auch Schnurpendel. 

a) Die zur Aufnahme von Drähten bestimmten Hohl- 
räume von Beleuchtungskörpern müssen im Lichten 
soweit bemessen und von Grat frei sein, dass die 
einzuführenden Drähte sicher ohne Verletzung der 
Isolierung durchgezogen werden können; die 
engsten für zwei Drähte bestimmten Rohre müssen 
wenigstens 6 mm im Lichten haben. 

b) In und an Beleuchtungskörpern darf nur Gummi- 
ader, mindestens sogenannte Fassungsader nach 
den für diesen Zweck ausgearbeiteten Normalien 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker benutzt 
werden. 

c) Abzweigstellen in Beleuchtungskörpern müssen 
thunlichst centralisiert werden. 
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d) Schnurpendel mit biegsamer Leitungsschnar sind 
nur dann zulässig, wenn das Gewicht der Lampe 
nebst Schirm von einer besonderen Tragschnur 
getragen wird, die mit der Schnur verflochten sein 
kann. Sowohl an der Auf hängestelle als auch an 
der Fassung müssen die Leitungsdrähte länger 
sein als die Tragschnur, damit kein Zug auf die 
Verbindungsstelle ausgeübt wird. 

C. Verlegungsvorschriften. 

I. Erdung von Mittelleitern. 

§ 22. 
Der neutrale Mittelleiter von Gleichstrom-Drei- 
leitersjstemen muss geerdet sein. 

2. Freileitungen. 

§ 23. 

a) Bei Freileitungen kan% wenn die Festigkeitsrück- 
sichten es wünschenswert machen, Kupfer ver- 
wendet werden, welches den Normalien des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker nicht entspricht. 

b) Der geringste zulässige Metallquerschnitt von 
blanken oder isolierten Freileitungen aus Kupfer 
oder anderen Metallen von mindestens gleich grosser 
Bruchfestigkeit ist 6 qmm. 

c) Freileitungen können mit grösseren Stromstärken 
belastet werden, als der Tabelle in § 5 entspricht 

d) Freileitungen dürfen nur auf Porzellanglocken oder 
gleichwertige Isoliervorrichtungen verlegt werden, 
wobei die Glocken in aufrechter Stellung zu be- 
festigen sind. 

e) Freileitungen müssen mindestens 5 m von der Erd- 
oberfläche entfernt sein. 
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f) Den örtlichen Verhältnissen entsprechend, sind 
Freileitungen durch Blitzschutzvorrichtungen zu 
sichern, die auch bei wiederholten Entladungen 
wirksam bleiben. In der Erdleitung sind Krüm- 
mungen möglichst zu vermeiden. 

g) Freileitungen sowie Apparate an Freileitungen 
sind so anzubringen, dass sie ohne besondere Hilfs- 
mittel nicht zugänglich sind. 

h) Sofern in Freileitungen Transformatoren vorkommen, 
ist die Vorschrift § 25 b zu befolgen. 

i) Bezüglich der Sicherung vorhandener Telephon- und 
Telegraphenleitungen wird auf das Reichstelegraphen- 
gesetz vom 6. April 1892 und auf das Telegraphen- 
wegegesetz vom 18. Dezember 1899 verwiesen. 

3. Einführung von Freileitungen in Qebäude« 

§ 24. 
Bei Einführung von Freileitungen aus dem Freien 
in Gebäude sind entweder *die Drähte frei und straff 
durchzuspannen, oder es muss für jede Leitung ein 
isolierendes und feuersicheres Einführungsrohr ver- 
wendet werden, welches auf der Aussenseite des Ge- 
bäudes eine trichterförmig nach unten gerichtete 
Mündung hat. 

4. Anlagen in Gebäuden. 
4 a. Gebäude im allgemeinen. 

§ 25. 
Aufstellung von Generatoren, Motoren und 
Transformatoren, 
a) Dynamomaschinen, Elektromotoren, rotierende 
Umformer u. s. w. sind so aufzustellen, dass etwaige 
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im Betriebe der elektrischen Einrichtung auf- 
tretende Feuererscheinungen keine Entzündung von 
brennbaren Stoffen hervorrufen können. 

b) Der Uebertritt höherer Spannung in Stromkreise 
für niedrigere Spannung muss verhindert bezw. 
ungefährlich gemacht werden, z. B. durch erdende 
oderkurzschliessende, oder abtrennende Sicherungen 
oder durch dauernde Erdung geeigneter Punkte. 

§ 26. 
Leitungen im allgemeinen. 

a) Alle Leitungen müssen auch nach der Verlegung 
in ihrer ganzen Ausdehnung derart zugänglich 
sein, dass sie jederzeit geprüft und ausgewechselt 
werden können. 

b) Soweit festverlegte Leitungen der mechanischen 
Beschädigung ausgesetzt smd oder soweit sie im 
Handbereich liegen, müssen sie durch Verkleidungen 
geschützt werden, die so hergestellt sein sollen, 
dass die Luft frei durchstreifen kann. Rohre 
gelten als Schutzverkleiduog. Armierte Bleikabel 
und metallumhüllte Leitungen sowie sämtliche 
Leitungen in elektrischen Betriebsräumen unter- 
liegen dieser Vorschrift nicht. 

c) Bewegliche biegsame Leitungen dürfen an fest- 
▼erlegte Leitungen nur mittels lösbarer Kontakte, 
§ 12, angeschlossen werden. 

d) Die Verbindung von Leitungen untereinander sowie 
die Abzweigung von Leitungen geschieht mittels 
Lötung, Verschraubung oder gleichwertiger Ver- 
bindung. 
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Abzweigungen von selbstverlegten Mehrfach- 
leitungen nach § 8 müssen mit Abzweigklemmen 
auf isolierender Unterlage ausgeführt werden. 

e) Zum Löten dürfen keine Lötmittel verwendet 
werden, welche das Metall angreifen. 

f) Bei Verbindungen oder Abzweigungen von 
isolierten Leitungen ist die Verbindungstelle in 
einer der sonstigen Isolierung möglichst gleich- 
wertigen Weise zu isolieren. Die Anschluss- und 
Abzweigstellen müssen von Zug entlastet sein. 

g) Kreuzungen von stromführenden Leitungen unter 
sich und mit sonstigen Metallteilen sind so aus- 
zuführen, dass Berührung ausgeschlossen ist. 
Kann kein genügender Abstand eingehalten werden, 
so sollen isolierende Rohre übergeschoben oder 
isolierende Platten dazwischen gelegt werden, um 
die Berührung zu verhindern. Rohre und Platten 
sind sorgfaltig zu befestigen und gegen Lager- 
veränderung zu schützen. 

h) Bei Einrichtungen, bei denen ein Zusammenlegen 
von mehr als 3 Leitungen unvermeidlich ist (z. B. 
Regulierungsvorrichtungen), dürfen Gummiader- 
leitungen so verlegt werden, dass sie sich berühren, 
wenn eine Lagenveränderung ausgeschlossen ist 

§ 27. 
Wand- und Deckendurchführungen. 

a) Durch Wände und Decken sind die Leitungen ent- 
weder der in den betreffenden Räumen gewählten 
Verlegungsart entsprechend hindurchzuführen, 
oder es sind haltbare Rohre aus Isoliermaterial zu 
verwenden, und zwar für jede einzeln verlegte 
Leitung und für jede Mehrfachleitung je ein Rohr. 
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Diese Durchfuhruiigsrchre müssen an den Enden 
mit Tüllen aus feuersicherem Isoliermaterial ver- 
sehen und so weit sein, dass die Drähte leicht 
darin bewegt werden können. 

In feuchten Räumen sind entweder Porzellan- 
rohre zu verwenden, deren Enden nach Art der 
Isolierglocken ausgebildet sind, oder die Leitungen 
sind frei durch genügend weite Kanäle zu fuhren. 

Ueber Fussböden müssen die Rohre mindestens 
10 cm vorstehen und gegen mechanische Be- 
schädigungen sorgfältig geschützt sein, 
b) Armierte Bleikabel, metallumhüllte Leitungen 
sowie betriebsmässig an Erde liegende Leitungen 
fallen nicht unter die Bestimmungen dieses 
Paragraphen. 

§ 28. 
Blanke Leitungen in Gebäuden. 

a) Blanke Leitungen aus Kupier oder anderen Metallen 
von mindestens gleicher Bruchfestigkeit müssen 
einen Minimalquerschnitt von 4 qmm haben. 

h) Sie dürfen nur auf Isolierglocken oder gleich- 
wertige Vorrichtungen verlegt werden und müssen, 
soweit sie nicht unausschaltbare Parallelzweige 
sind, bei Spannweiten von mehr als 6 m mindestens 
20 cm, bei Spannweiten von 4 bis 6 m mindestens 
15 cm und bei kleinen Spannweiten mindestens 
10 cm voneinander, in allen Fällen aber mindestens 
10 cm von der Wand bezw. von Gebäudeteilen 
entfernt sein. 

Bei Verbindungsleitungen zwischen Akku- 
mulatoren, Maschinen und Schalttafeln, bei Zellen- 
schalterleitungen und bei parallel geführten Speise-, 

Jehnke, Handbuch für Installateure. 9 
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Steig- und Verteilungsleitungeo ist die Anwendung 
von starken Kupfer schienen sowie von massivem 
Eupferdraht in kleineren Abständen zulässig. 

c) Blanke Leitungen ausserhalb elektrischer Betriebs- 
und Akkumulatorenräume sind gegen zufällige Be- 
rührung zu schützen. 

d) Betriebsmässig geerdete blanke Leitungen fallen 
nicht unter die Bestimmungen b und c dieses 
Paragraphen, müssen aber gegen die bei normaler 
Benutzung des betreffenden Raumes vorauszu- 
setzenden Beschädigungen geschützt sein. 

Isolierte Drähte und Schnurleitungen. 

§ 29. 

Verlegung mit Glocken, Rollen, Ringen und 

Klemmen. 

a) Glocken sollen nur in aufrechter Stellung bezw., 
wenn eine Neigung nicht zu vermeiden ist, so 
angebracht werden, dass sich kein Wasser in 
ihnen ansammeln kann. 

b) Glocken, Rollen, Ringe und Klemmen, die zur 
Verlegung von Draht und Schnurleitungen dienen, 
müssen so angebracht werden, dass sie die Leitungen 
mindestens 10 mm von der Wand entfernt halten. 

c) Bei Führung der Leitungen auf Rollen längs der 
Wand muss auf höchstens 80 cm eine Befestigungs- 
stelle kommen. Bei Führung an der Decke können, 
den örtlichen Verhältnissen entsprechend, grössere 
Abstände ausnahmsweise gewählt werden. 

d) Mehrfachleitungen dürfen nicht so befestigt werden, 
dass ihre Einzelleiter aufeinander gepresst werden. 
Metallene Bindedrähte sind bei Mehrfachleitungen 
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unzulässig. Für Führung der Leitung auf Rollen 
gilt die Vorschrift unter b. 
e) Mehrfachleitungen dürfen nicht zur Aufhängung 
von Lampen u. s. w. benutzt werden, soweit sie 
nicht eine besondere Tragschnur enthalten; vgl. 
§ 21 d. 

§ 30. 
Verlegung in Rohren. 

a) Papierrohre ohne Metallüberzug dürfen nicht unter 
Putz verlegt werden. 

b) Drahtverbindungen innerhalb der Rohre sind nicht 
statthaft. 

c) Die lichte Weite der Rohre, di^ Zahl und der 
Radius der Krümmungen, sowie die Anzahl und 
Lage der Verbindungsdosen müssen so gewählt 
sein, dass man die Drähte leicht einziehen und 
entfernen kann. 

d) Drähte, welche Wechsel- oder Mehrphasenstrom 
führen, müssen, wenn sie in metallenen oder metall- 
überzogenen Rohren liegen, so zusammengelegt 
werden, dass die Summe der durch das Rohr 
gehenden Ströme Null ist. Im übrigen ist es 
gestattet, drei Drähte bis zu 6 qmm Kupferquer- 
schnitt in ein einziges Rohr zu verlegen; vgl. § 26h. 

e) Rohre für mehr als einen Draht müssen mindestens 
11 mm lichte Weite haben. 

f) In Metallrohren, auch solchen mit Längsschlitz, 
ohne isolierende Auskleidung, müssen die Drähte 
mindestens nach § 7c isoliert sein. 

g) Die Rohre sind so herzurichten, dass die ^Isolierung 
der Leitungen durch vorstehende Teile und scharfe 
Kanten nicht verletzt werden kann. 

h) Die Rohre sind so zu verlegen, dass sich an keiuer 
Stelle Wasser ansammeln kann. 
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§ 31. 
Verlegung von Kabeln. 

a) Bleikabel jeder Art dürfen nur mit Erdverschlüssen, 
Muffen oder gleichwertigen Vorkehrungen, welche 
das Eindringen von Feuchtigkeit verhindern und 
gleichzeitig einen guten elektrischen Anschluss 
gestatten, verwendet werden. 

b) Blanke und asphaltierte Bleikabel dürfen nur da 
verlegt werden, wo sie gegen die im normalen 
Betriebe zu erwartenden mechanischen Beschädi- 
gimgen geschützt sind. 

Bei blanken Bleikabeln ist ausserdem besondere 
Vorsicht gegen chemische Einflüsse geboten. 

c) An den Befestigungsstellen ist darauf zu achten, 
dass der Bleimantel nicht eingedrückt oder verletzt 
wird; Rohrhaken sind daher nur bei armierten 
Kabeln als Befestigungsmittel zulässig. 

§ 32. 
Anbringung der Sicherungen. 

a) Die neutralen oder Null-Leitungen bei Mehrleiter- 
oder Mehrphasensystemen, sowie alle betriebs- 
mässig geerdeten und als solche gekennzeichneten 
Leitungen dürfen keine Sicherungen enthalten; da- 
gegen sind alle übrigen Leitungen, welche von 
der Schalttafel nach den Verbrauchsstellen führen, 
durch Abschmelzsicherungen oder andere selbst- 
thätige Stromunterbrecher zu schützen. 

b) Mit einziger Ausnahme der Fälle e und f sind Siche- 
rungen an allen Stellen anzubringen, wo sich der 
Querschnitt der Leitungen in der Richtung nach 
der Verbrauchsstelle hin vermindert. 
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Ausserdem sind lösbare Kontakte im festen 
Teil allpolig zu sichern. 

c) Bei Verjüngungstellen und Abzweigungen kann das 
Anschlussleitungsstück von der Hauptleitung zur 
Sicherung, wenn seine einfache Länge nicht mehr 
als 1 m beträgt, von geringerem Querschnitt sein 
als die Hauptleitung; es ist aber in diesem Falle 
von entzündlichen Gegenständen feuersicher zu 
trennen und darf nicht aus Mehrfachleitungen 
hergestellt sein. Beträgt die einfache Länge mehr 
als 1 m, so muss das Anschlussleitungsstück bis 
zur Sicherung den gleichen Querschnitt haben wie 
die unmittelbar vorangehende Hauptleitung. 

d) Die Stärke der zu verwendenden Sicherung ist der 
Betriebsstromstärke der zu schützenden Leitung 
anzupassen. 

e) Mehrere Verteilungsleitungen können eine gemein- 
same Sicherung von höchstens 6A Normalstrom- 
stärke erhalten. Querschnittsverminderuogen oder 
Abzweigungen jenseits dieser Sicherung brauchen 
in diesem Falle nicht weiter gesichert werden. 
Bei grösseren Beleuchtungskörpern können aus- 
nahmsweise gemeinsame Sicherungen für höchstens 
die doppelte Stromstärke zugelassen werden, wenn 
die Spannung nicht mehr als 130 Volt beträgt. 

f) Bei Querschnittsverkleinerungen sind in den Fällen, 
wo die vorhergehende Sicherung den schwächeren 
Querschnitt schützt, weitere Sicherungen nicht 
mehr erforderlich. 

g) Die Sicherungen sind möglichst zu centralisieren 
und in handlicher Höhe anzubringen. 

h) Wegen Abzweigung biegsamer Leiter zum An- 
schluss beweglicher Lampen, Motoren und Apparate 
siehe § 26c und Seite 134 Absatz b. 
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§ 33. 
Anbringung von Ausschaltern. 

a) Null-Leiter und betriebsmässig geerdete Leitungen 
dürfen ausserhalb elektrischer Betriebsräume ent- 
weder gar nicht, oder nur zwangsläufig zusammen 
mit den zugehörigen Aussenleitern ausschaltbar sein. 

b) Alle Ausschalter mit Ausnahme derjenigen in ein- 
zelnen Glühlampen- Stromkreisen müssen, wenn 
sie geöffnet werden, ihren Stromkreis spannungs- 
los machen. 

§ 34. 

Anbringung von Apparaten, insbesondere auch 

Widerständen und Heizapparaten. 

a) Die stromführenden Teile aller in eine Leitung 
eingeschalteten Apparate müssen auf feuersicheren, 
auch in feuchten Räumen gut isolierenden Unter- 
lagen montiert und bei Verwendung ausserhalb 
elektrischer Betriebsräume von Schutzkästen der- 
artig umgeben sein, dass sie sowohl vor Berührung 
durch Unbefugte geschützt, als auch von brennbaren 
Gegenständen feuersicher getrennt sind. 

b) Bei Einführung von Leitungen muss der für die 
Leitung vorgeschriebene Abstand von der Wand 
gewahrt werden. 

c) Widerstände sind auf feuersicherem, gut isolieren- 
dem Material zu montieren und mit einer Schutz- 
hülle aus feuersicherem Material zu umkleiden. 
Sie dürfen nur auf feuersicherer Unterlage, und 
zwar freistehend, oder an feuersicheren Wänden 
angebracht werden. 

d) Widerstände und Heizapparate, bei welchen eine 
Erwärmung auf mehr als Handwarme eintreten 
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kann, sind derart anzuordnen, dass eine Berührung 
zwischen den Wärme entwickelnden Teilen und 
entzündlichen Materialien, sowie eine feuergefähr- 
liche Erwärmung solcher Materialien nicht vor- 
kommen kann. 

§ 35. 
Beleuchtungskörper. 

a) An und in Beleuchtungskörpern darf nur Draht 
verwendet werden, der mindestens den Normalien 
des Verbandes entspricht. 

b) Wird die Leitung an der Aussenseite des Be- 
leuchtungskörpers gefuhrt, so muss sie so befestigt 
sein, dass sie sich nicht verschieben kann. 

c) Beleuchtungskörper müssen so angebracht werden, 
dass die Zuführungsdrähte nicht durch Drehen des 
Körpers verletzt werden können. 

4 b. Die Behandlung verschiedenartiger 
Räume. 

§ 36. 

Elektrische Betriebsräume mit Ausnahme von 

Akkumulatoren räumen. 

a) In elektrischen Betriebsräumen sind Leitungen 
jeder Art, auch blanke Leitungen zulässig, letztere 
besonders in Form von Kupferschienen oder 
massivem Kupferdraht mit Anstrich, welcher die 
Polarität kenntlich macht. 

b) Sicherungen, Ausschalter und sonstige Apparate 
dürfen auch ohne Schutzkasten verwendet werden, 
doch ist in allen Fällen dafür Sorge zu tragen, 
dass durch etwaige beim Betrieb auftretende Feuer- 
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erscheinuDgen weder Messchen noch brennbare 
Stoffe gefährdet werden. 

c) Leitungen bedürfen keiner Verkleidung. 

d) Aus- und Umschalter brauchen nicht Moment- 
schalter zu sein. 

§ 37. 
Akkumulatorenräume. 

a) In Akkumulatorenräumen ist für Lüftung zu sorgen. 

b) Die eiozelnen Zellen sind gegen das Gestell und 
letzteres ist gegen Erde durch Glas, Porzellan oder 
ähnliche nicht hygroskopische Unterlagen zu 
isolieren. Es müssen Vorkehrungen getroffen 
werden, um beim Auslaufen von Säure eine Ge- 
fährdung des Gebäudes zu vermeiden. 

c) Zur Beleuchtung von Akkumulatorenräumen darf 
nur elektrisches Glühlicht verwendet werden. 

d) Die Batterien müssen derart angeordnet werden, 
dass bei der Bedienung eine zufällige gleichzeitige 
Berührung von Punkten, zwischen denen eine 
Spannung von mehr als 250 V. herrscht, nicht er- 
folgen kann. 

§ 38. 

Trockene Räume ohne leicht entzündlichen 

Inhalt. 

a) In trockenen Räumen sind alle Arten von Leitungen 
zulässig, wobei sämtliche Vorschriften der §§ 24 
bis 32 zu beachten sind. 

In bewohnten Räumen darf jedoch mit Aus- 
nahme von betrlebsmässig geerdeten Leitern kein 
blanker Draht benützt werden. 

b) Für Drähte ist in Anlagen von mehr als 250 V. 
nur Isolation nach § 7c zulässig. 
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c) Gummiaderschnur darf sowohl fest verlegt, als 
auch zum Anschlass beweglicher Stromverbraucher 
verwendet werden. Bei fester Verlegung ist die 
Schnur im Handbereich und an gefährdeten Stellen 
nach § 26 b zu schützen. 

d) Gummibandschnur darf nicht unter Putz und nicht 
für Spannungen von mehr als 125 V. fest verlegt 
werden; als Anschlussleitung für bewegliche Strom- 
verbraucher ist sie nicht zu verwenden. 

e) Bei Schnüren jeder Art müssen die Anschluss- 
und Verbindungsstellen vom Zug entlastet und an 
den Enden müssen die einzelnen Drähte jedes 
Leiters miteinander verlötet sein. Verbindungen 
von solchen Schnüren unter sich oder zwischen 
Schnüren und anderen Leitungen dürfen nicht 
durch Verlötung, sondern müssen durch Ver- 
schraubuog auf getrennt isolierender Unterlage her- 
gestellt sein. 

§ 39. 
Feuergefährliche Betriebsstätten. 

a) Die Umgebung von Dynamomaschinen, Elektro- 
motoren, Transformatoren, rotierenden Umformern, 
Widerständen etc. muss von entzündlichem Material 
frei gehalten werden können. 

b) Bei Anordnung von Sichenmgen, Schaltern und 
ähnlichen Apparaten, in denen betriebsmässig 
Stromunterbrechung stattfindet, ist besonders auf 
sichere Schutzhüllen aus isolierendem Material zu 
achten. 

c) Die AschenteUer der Bogenlampen mit offenem 
Lichtbogen müssen aus Metall bestehen und im 
Betriebe in ihrer Lage festgehalten sein. 
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d) Für festverlegte Leitungen sind nur Leitungen 
nach § 7b bis f, über 250 V. nur solche nach 
§ 7c und f, sowie Kabel zulässig. Die Draht- 
leitungen müssen in Rohren verlegt werden. 

e) Für bewegliche Leitungen ist nur biegsame Mehr- 
fachleitung nach § 8b und c zulässig. 

§ 40. 

Explosionsgefährliche Räume mit Ausnahme 

von Schlagwettergruben. 

a) In explosionsgefährlichen Räumen dürfen Dynamo- 
maschinen, Elektromotoren, Transformatoren, Um- 
former und Widerstände nur in besonderen luft- 
und staubdichten Schutzkästen aufgestellt werden. 

b) Ausschalter und Sicherungen dürfen in denselben 
nicht angebracht werden. 

c) Blanke Leitungen und Mehrfachleitungen sind un- 
zulässig. 

d) Drahtleitungen müssen Isolierung nach § 7c haben 
und in Rohre eingeschlossen sein. 

e) Es sind nur Glühlampen zulässig, welche im luft- 
leeren Räume brennen. Dieselben müssen mit 
dichtschliessenden Ueberglocken, welche auch die 
Fassung dicht einschliessen, verwendet werden. 

§ 4L 
Feuchte Räume mit Ausnahme von Bergwerken. 

a) Die nach feuchten Räumen führenden Leitungen 
müssen abschaltbar sein. 

b) Blanke Leitungen müssen in einem Abstand von 
mindestens 10 cm voneinander und 10 cm von 
der Wand auf PorzeUanglocken oder auf gleich- 
wertige Isolatoren verlegt werden. Sie sollen mit 
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einem in der Feuchtigkeit haftenden und haltbaren 
Anstrich versehen sein. 

c) Isolierte Drahtleitungen müssen eine Isolierung 
nach § 7c haben. 

d) Bei beweglichen Lampen muss die Doppelleitung 
durch eine starke, schmiegsame UmhüUung gegen 
Beschädigimg geschützt sein. 

e) Apparate sind nach Möglichkeit nicht in feuchten 
Räumen unterzubringen; lässt sich dies nicht ver- 
meiden, so sind dieselben gleichwertig wie die 
Leitungen zu isolieren. 

Bei offen verlegten Leitungen für Spannungen über 
250 V. ist der Schutz gegen Berührung besonders 
zu beachten. 

§ 42. 
Räume mit ätzenden Dünsten. 
In Räumen, in welchen ätzende Dünste auf- 
treten, sollen ausser Kabeln nur blanke Leitungen ver- 
wendet werden, die durch einen geeigneten Ueberzug 
(Verbleiung oder Anstrich z. B. mit Porzellan-, Emaille- 
lack) gegen chemische Beschädigung geschützt sind. 
Auch die Kabel sind je nach Art der Dünste gegen 
chemische Angriffe zu schützen. 

§ 43. 
Durchtränkte Räume. 
Diejenigen Teile von industriellen und gewerb- 
lichen Betrieben, in denen erfahrungsgemäss durch un- 
gewöhnlich starke oder gutleitende Feuchtigkeit die 
dauernde Erhaltung normaler Isolation erschwert und 
der Widerstand des Körpers der darin beschäftigten 
Personen gegen Erde erheblich vermindert wird, werden 
abgekürzt als durchtränkte Räume bezeichnet. 
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a) Für durchtränkte Räume gelten die Vorschriften 
des § 41 und ausserdem die folgenden Zusatz- 
bestimmungen. 

b) An geeigneten Stellen sind Tafeln anzubringen, 
welche in deutlich erkennbarer Schrift vor der 
Berührung der elektrischen Leitungen warnen. 

c) Lampen, die ohne besondere Hüfsmittel zugänglich 
sind, müssen isolierende und feuchtigkeitsbeständige 
Armaturen haben. Hahnfassungen sind verboten. 

d) Bogenlampen müssen während des Betriebes un- 
zugänglich sein und dürfen während der Bedienung 
nicht unter Spannung stehen. 

§ 44. 

Schaufenster, Warenhäuser und ähnliche 

Räume, in welchen leicht entzündliche Stoffe 

aufgestapelt sind. 

a) Für Beleuchtungen, welche ihren Standort nicht 
wechseln, müssen die Leitungen, soweit sie mit 
den leicht entzündlichen Stoffen in Berührung 
kommen können, bis in die Lampenträger bezw. 
in die Anschlussdosen vollständig durch Rohre 
geschützt sein. 

b) Beleuchtungskörper, welche ihren Standort wechseln, 
sind entweder 

1. mit metallumhüllter Mehrfachleitung oder 

2. mittels besonders geschützter Mehrfachleitung 
ohne Metallmantel abzuzweigen. 

Im Falle 1 ist das eine Ende der Metallumhüllung 
mit dem Metallmantel der Fassung leitend zu ver- 
binden, das andere Ende ist mittels Hilfskontaktes an 
eine geerdete Hilfsleitung anzuschliessen. Dieser 
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Kontakt muss so beschaffen sein, dass er beim Ein- 
schalten früher als die Stromkontakte geschlossen wird. 
Die drei Kontakte müssen gegeneinander unverwechsel- 
bar sein. 

Die metalleneQ Gebäudeteile und Lampenträger 
des betreffenden Raumes sind mit der Hilfsleitung 
ebenfalls leitend zu verbinden. Der Querschnitt der 
Hiifsleitung muss mindestens gleich dem der be- 
treffenden Abzweigleitung sein. Die Hilfsleitung darf 
keine Sicherung enthalten und muss geerdet sein. 

In Anlagen mit einem geerdeten Leiter gilt die 
Verbindung mit diesem als Erde. 

Im Falle 2 sind nur Leitungen mit einer Isolierung 
mindestens nach § 8b dieser Vorschrift zulässig. Diese 
müssen femer zum Schutz gegen mechanische Be- 
schädigung mit einem Ueberzug aus widerstandsfähigem 
Material (z. B. Segeltuch, Leder, Hanfschnurumklöppe- 
lung) versehen sein. 

c) Sämtliche Schalter, Anschlussdosen und Sicherungen 
müssen an solchen Plätzen lest montiert sein, an 
welchen sie vor der Berührung mit leicht ent- 
zündlichen Stoffen sicher geschützt sind und müssen 
mit widerstandsfähigen Schutzkasten umgeben sein. 

d) Mit einer beweglichen Leitung darf nur je ein 
Beleuchtungskörper angeschlossen werden. 

e) In Schaufenstern ist Bogenlichtbeleuchtung ohne 
besonderen Schutz nicht zulässig, es müssen viel- 
mehr die Bogenlampen entweder ausserhalb der 
Schaufenster angebracht werden, oder durch Glas- 
platten, Glaswände oder dergl. von den Auslagen 
derart getrennt sein, dass etwa herabfallende Kohlen- 
teilchen die ausgestellten Gegenstände nicht er- 
reichen können. 
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f) Die Aschenteller der Bogenlampen niit ofienen 
Lichtbogen müssen aus Metall bestehen und im 
Betrieb in ihrer Lage festgehalten sein. 

§ 45. 

a) Diese Vorschriften gelten für Anlagen oder Er- 
weiterungen, welche nach dem 1. Januar 1903 
fertiggestellt werden. Sie haben keine rückwirkende 
Kraft. 

b) Der Verband Deutscher Elektrotechniker behält 
sich vor, dieselben den Fortschritten und Bedürf- 
nissen der Technik entsprechend abzuändern. 



Die vorstehenden Vorschriften sind von der 

Kommission des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 

einstimmig angenommen worden und haben daher in 

Gemässheit des Verbandsbeschlusses vom 27. Juni 1901 

als Verbandsvorschriften zu gelten. 

Budde. 
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Anh 



änge. 



I. Kupfernormalien 

des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 

§ 1. Der spezifische Widerstand des Leitungskupfers 
wird gegeben durch den in Ohm ausgedrückten 
Widerstand eines Stückes von 1 m Länge und 
1 qmm Querschnitt bei 15® C. 

§ 2. Als Leitfähigkeit des Kupfers gilt der reziproke 
Wert des durch § 1 festgesetzten spezifischen 
Widerstandes. 

§ 3. Kupfer, dessen spezifischer Widerstand grösser ist 
als 0,0175, oder dessen Leitfähigkeit kleiner ist 
als 57, ist als Leitungskupfer nicht annehmbar. 

§ 4. Als Normalkupfer von 100 Vo Leitfähigkeit gut 
ein Kupfer, dessen Leitfähigkeit 60 beträgt. 

§ 5. Zur Umrechnung des spezifischen Widerstandes 
oder der Leitfähigkeit von anderen Temperaturen 
auf 15® C. ist in allen Fällen, wo der Temperatur- 
koeffizient nicht besonders bestimmt wird, ein 
solcher von 0,4 ®/o für 1® C. anzunehmen. 
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2. Normalien 

für Gummiband- und Gummiader-Leitungen. 
Nach den gemeinsamen Beschlüssen des Verbandes 
Deutscher Elektiotechniker und der Vereinigung der 
Elektrizitätswerke. 
I. Gummibandleitungen 
(geeignet zur Verlegung in trockenen Räumen für 
Spannungen bis 250 Volt). 
Gummibandleitungen sind mit massiven Leitern 
in Querschnitten von 0,75 bis 16 qmm, mit mehr- 
drähtigen Leitern in Querschnitten von 0,75 bis 150 qmm 
zulässig. Die Kupferseele ist feuerverzinnt, mit Baum- 
wolle umgeben und darüber mit unverfälschtem, technisch 
reinem, unvulkanisiertem Paraband umwickelt. 

Die Parabandhülle muss für 100 m einadriger 
Leitung folgende Gewichte aufweisen: 



Kapferqaerschnitt 


Gammigewicht 


Mindestzahl der Drihte 


in qmm 


in g 


b. mehTdrahtiKen Leitern 


0,75 


120 


7 


1,0 


130 


7 


1,5 


155 


7 


2.5 


190 


7 


4.0 


230 


7 


6,0 


280 


7 


10,0 


340 


7 


16,0 


420 


7 


25,0 


550 


7 


35,0 


650 


19 


50,0 


800 


19 


70,0 


1000 


19 


95,0 


1200 


19 


120,0 


1400 


19 


150,0 


1550 


19 
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Ueber der ParabandhüUe befindet sich eine Um- 
wickelung mit Baumwolle, und über dieser eine Um- 
klöppelung aus Baumwolle, Hanf oder ähnlichem 
Material, welche in geeigneter Weise imprägniert ist. 

Die Toleranz der Dimensionen und Gewichte 
beträgt 5 % 

Die so bezeichneten Leitungen werden einer 
Durchschlagsprobe nicht unterworfen. 

Diese Leitungen können, wenn mehrdrähtig aus- 
geführt, als Mehrfachleiter beliebiger Anordnung be- 
nutzt werden und sind als solche in trockenem Zustande 
einer halbstündigen Durchschlagsprobe mit 500 V. 
Wechselstrom zu unterziehen. 



n. Gummiaderleitungen 
(geeignet zur festen Verlegung für Spannungen bis 1000 V. 
und zum Anschluss beweglicher Apparate bis 500 V.)- 

Die Gummiaderleitungen sind mit massiven 
Leitern in Querschnitten von 0,75 bis 16 qmm, mit 
mehrdrähtigen Leitern in Querschnitten von 0,75 bis 
1000 qmm zulässig. 

Die Kupferseele ist feuerverzinnt und mit einer 
wasserdichten^ vulkanisierten Gimimihülle umgeben. 

Die Beschaffenheit der Gummihülle muss eine 
derartige sein, dass die Leitungen nach 24 stündigem 
Liegen unter Wasser der halbstündigen Einwirkung 
eines Wechselstromes von 2000 V. zwischen Kupfer- 
seele und Wasser, dessen Temperatur 25^ C. nicht 
übersteigen darf, widerstehen. 

Jehnke, Handbuch für Installateure. 10 
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Die Wandstärke der Gummihülle soll betragen: 



Kupier- 






MindesUahl der 


qnerschnitt 


höchstens 


mindestens 


Drahte bei mehr- 


in qmm 


mm 


mm 


drShtifien Leitern 


0,75 


1.1 


0.8 


7 


1,0 


1.1 


0.8 


7 


1,5 


1.1 


0.8 


7 


2,5 


1.4 


1,0 


7 


4,0 


1,4 


1,0 


7 


6.0 


1,4 


1,0 


7 


10,0 


1,7 


1.2 


7 


16,0 


1.7 


1.2 


7 


25,0 


2.0 


1.4 


7 


35,0 


2,0 


1.4 


19 


50,0 


2.3 


1,6 


19 


70,0 


2.3 


1.6 


19 


95.0 


2,6 


1,8 


19 


120,0 


2,6 


1,8 


37 


150,0 


2,8 


2,0 


37 


185,0 


3,0 


2,2 


37 


240,0 


3,2 


2,4 


61 


310,0 


3,4 


2,6 


61 


400,0 


3,6 


2,8 


61 


500,0 


4,0 


3,2 


91 


625,0 


4,0 


3,2 


91 


800,0 


4,5 


3,5 


127 


1000,0 


4,5 


3,5 


127 



Die Toleranz der Dimensionen beträgt 5% 
Jede Leitung muss über dem Gummi von einer 
Hülle gummierten Bandes umgeben sein. Als Einzel- 
leitung verwendet, muss dieselbe ausserdem eine 
imprägnierte Umklöppelung erhalten, bei Mehrfach- 
leitungen kann die Umklöppelung gemeinsam sein. 



Digitized by VjOOQ IC 



— 147 — 

„Kupferquerschnitte sind grundsätzlich durch 
Widerstandsmessung zu ermitteln unter Zugrunde- 
legung des in den Kupfemormalien des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker festgelegten spezifischen 
Widerstandes." 

3. Normalien 

für Gummiband- und Gummiaderschnüre. 

Nach den gemeinsamen Beschlüssen des Verbandes 

Deutscher Elektrotechniker und der Vereinigung der 

Elektrizitätswerke. 

I. Gummiband-Schnure*) 

(geeignet zur Verlegung in trockenen Räumen für 

Spannungen bis 125 Volt). 

Die Gummibandschnüre sind in Querschnitten 

von 0,75 bis 4 qmm zulässig. Die Kupferseele besteht 

aus feuerverzinnten Kupferdrähten von höchstens 0,3 mm 

Durchmesser, welche miteinander verseilt sind. Die 

Kupferseele ist mit Baumwolle umsponnen und darüber 

mit unverfälschtem, technisch reipem, unvulkanisiertem 

Paraband umwickelt Die Ueberlappung der Umwicke- 

lung muss mindestens 2 mm betragen. 

Das Gewicht der Parabandhülle muss für 100 m 
einadriger, unverseilter Leitung 

bei 0,75 qmm mindestens 120 g 
. 1,00 . , 130 , 

. 2,5 . , 190 , 

« 4,00 „ . 230 „ 

betragen. 



•) Unter Schnüren sind im allgemeinen Doppelleitungen ver- 
standen. Leitungen gleicher Konstruktion mit nur einer oder mehr als 
zwei Seelen sind durch den Zusatz »Einfach", .Dreifach* u. s. w. be- 
sonders zu bezeichnen. 



10» 



Digitized by VjOOQ IC 



— 148 — 



4* Normalien für einfache Gleichstromkabel 

Nach den gemeinsamen Beschlüssen des Verbandes Deutscher 

Toleranz 5^0 ^r sämtliche Dimensionen, mit Ausnahme der Länge, der 

ausgedrückten 





Zahl der Drähte 


Durchmesser 

eines 

jeden Drahtes 

bei Kabel mit 

Prüfdraht 


Plüfdraht. 

Querschnitt 

der 
Kupferseele 

qnun 


Isolierhülle 


Effektiver 

Kupfer- 

querschnitt 


Kabel 

ohne 1 mit 

Prüfdraht 

Minimalzahl 


Kon- 
struktion 


Dicke. 
Minimal- 
Dicke 
Toleranz 
0,25 mm 


16 


7 1 3 


2,60 






2,0 


25 


7 


6 


2.30 






2,0 


35 


7 


6 


2,73 






2.0 


50 


19 1 6 

1 


3,26 


2.0 


70 


19 
19^ 


13 


2.60 




§ 


2,0 


95 


13 


3,10 




1 

CO 


2,0 


120 


19 


13 


• 3,42 


2,0 


150 


19 


18 


3,26 


1 


^ 


2V4 


185 


37 


26 


3,00 


■2 


2V4 


240 


37 


29 


3,25 


2V2 


310 


37 


36 


3.31 




s 


2V2 


400 


37 


36 


3,76 






2V2 


500 


37 


36 


4,20 


2% 


625 


37 


36 


4,70 






2% 


800 


37 


36 


5,32 






3.0 


1000 


37 


36 


5,95 






3,0 



Der Isolationswiderstand der Kabel soll bei Abnahme im Werk mindestens 
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mit und ohne Prüfdraht bis 700 V. 

Elektrotechniker und der Vereinigung der Elektrizitätswerke. 

Isolationsstärke und des im Leitungs widerstände oder der Leitungsfähigkeit 
Querschnittes. 



Bleim 


antel 
doppdter 
tdicke 


des Bleimantels 


ßlechstärke 

der 
Armierung 


Dicke 
der Be- 
wickelung 

des 

aimierien 

Kabelt 

ca. mm 


Aeusserer 

Durchmesser 
des fertigen 


Maximal- 
Prflfongs- 
spannong 


einfacher 
Gesam 


Kon- 
stroktion 


Dicke 


Kabels 

ohne 1 mit 
Prüfdraht 


1.5 


2X0,9 




2.0 


2x0.5 


2,0 


23 


24 




1.5 


2X0.9 




2,0 


2x0.5 


2,0 


24 


25 




1.6 


2X0,9 




2,0 


2x0.8 


2,0 


25 


26 




1,6 


2X1,0 


2.0 


2x0,8 


2,0 


29 


30 




1,7 


2X1,0 


1 


2,0 


2x0,8 


2,0 


31 


32 


g 


1,7 


2X1.0 




2,0 


2x0,8 


2.0 


32 


33 


5 


1.8 


2X1.1 


1 


2.0 


2x1,0 


2.0 


35 


36 


« 


1.9 


2XU 


2,0 


2x1,0 


2,0 


37 


38 


1 


2,0 


2X1.1 


s 

4) 


2,5 


2x1,0 


2,0 


40 


41 


> 


2.1 


2X1,2 




2,5 


2V1,0 


2,0 


43 


44 


8 

CM 


2,2 


2X1,2 


ä 


2,5 


2X1.0 


2,0 


46 


47 




2.3 


2X1.2 


C/3 


2,5 


2X1.0 


2,0 


49 


50 




2.4 


2X1,3 


3,0 


2X1,0 


2,0 


54 


55 




2,6 


2X1.3 




3,0 


2X1.0 


2,0 


58 


59 




2,8 


2XM 




3,0 


2X1.0 


2,0 


63 


64 




3,0 


2X1.5 




3,0 


2X1.0 


2,0 


67 


68 





500 Megohm pro Kilometer bei einer Temperatur Yon 15® C. betragen. 
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Ueber der Parabandhülle jeder Einzelleitung be- 
findet sich eine Umwickelang mit Baumwolle, und über 
dieser eine Umklöppelung aus widerstandsfähigem 
Material, das nicht brennbarer sein darf als Seide oder 
GUnzgarn. 

Die Toleranz der Dimensionen und Gewichte 
beträgt 57o- ^^^ so bezeichneten Leitungen sind in 
trockenem Zustande einer Va ständigen Durchschlags- 
probe mit 500 Volt Wechselstrom zu unterwerfen. 

n. Gummiader-Schnüre*) 

(geeignet zur festen Verlegung für Spannungen bis 

1000 Volt und zum Anschluss beweglicher Apparate 

bis 500 Volt). 

Gummiader-Schnüre sind in Querschnitten von 
0,75 bis 6 qmm zulässig. Die Kupferseele besteht aus 
feuerverzinnten Kupferdrähten von höchstens 0,3 mm 
Durchmesser, welche miteinander verseilt sind. Die 
Kupferseele ist mit Baumwolle umsponnen und darüber 
mit einer wasserdichten, vulkanisierten Gummihülle um- 
geben. Die Beschaffenheit der Gummihülle muss eine 
derartige sein, dass die Gummiader nach 24 stündigem 
Liegen unter Wasser einer V2 stündigen Einwirkung 
eines Wechselstromes von 2000 Volt zwischen Kupfer- 
seele und Wasser, dessen Temperatur 25^ C. nicht 
übersteigen darf, widersteht. 

Die Wandstärke der Gummihülle soU betragen 
bei einem Querschnitt von 
0,75 qmm höchstens 1,1 mm mindestens 0,8 mm 
1,0 . . 1,1 « . 0,8 . 



1,5 

2.5 


n 


1» 


1,1 . 
1,4 , 


- 


0,8 
1,0 


1* 


4.0 
6,0 


•) Siehe Seite 149. 


1,4 „ 
1,4 „ 




1,0 
1,0 





Digitized by VjOOQ IC 



151 



Die Toleranz der Dimensionen beträgt B^o- 
Jede Einzelleitung muss über dem Gummi mit 
einer Schutzhülle umgeben sein, deren Art je nach 
dem Verwendungszweck zu wählen ist. Bewegliche 
Leitungen sind ausserdem mit einer gemeinsamen ge- 
eigneten Umhüllung zu umgeben. 



5. Normalien für Fassungsadern 

(Bezeichnung FA.) 
(geeignet zur Installation von Beleuchtungskörpern). 

Die Fassungsader besteht aus einem massiven 
oder mehrdrähtigen Leiter von 0,75 qmm Kupfer- 
querschnitt. Die Kupferseele ist feuerverzinnt und mit 
einer vulkanisierten Gummihülle umgeben, deren Wand- 
stärke 0,6 mm betragen soll. Ueber dem Gummi be- 
findet sich eine Umklöppelung aus Baumwolle, Hanf, 
Seide oder ähnlichem Material, welches auch in geeig- 
neter Weise imprägniert sein kann, und darf der äussere 
Durchmesser der Ader 2,7 mm nicht übersteigen. 
Die Toleranz der Dimensionen beträgt 57o- 
Die so bezeichnete Ader ist, wenn 5 m lang, 
doppelt zusammengedreht, in trockenem Zustande einer 
V2 stündigen Durchschlagsprobe mit 1000 Volt Wechsel- 
strom zu unterziehen. 

Fassungs - Doppelader 

(Bezeichnung FA. 2) 
(geeignet zur Installation von Beleuchtungskörpern). 
Die Fassungs-Doppelader besteht aus zwei neben 
einanderliegenden nackten Fassungsadern, welche eine 
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gemeinsame Umklöppelung aus Baumwolle, Hanf, Seide 
oder ähnlichem Mateiial haben, die auch imprägniert 
sein kann. 

Die äussersten Dimensionen dürfen 5,4 mm nicht 
übersteigen. 

Die Toleranz der Dimensionen beträgt 5%. 

Die so bezeichnete Fassungs-Doppelader ist in 
trockenem Zustande einer Y2^^^^^&[^^ Durchschlags- 
probe mit 1000 Volt zu unterziehen. 



nr^ 



j^enutzte I^itteratur. 

Taschenbuch für Monteure elektr. Belenchtnngs- 
anlagen. 

Von D. Freiherr von Gaisberg.' 

Druck und Verlag von R. Oldenbonrg. München. 

Berlin. 

Elektrotechnische Zeitschrift. 

Druck und Verlag von Julius Springer, Berlin. 

Elektrotechnischer Anzeiger. 

Druck und Verlag von F. A. Günther & Sohn. Berlin. 

Elektr o-Xngenieur-Kalen der. 

Von Arthur H. Hirsch und Franz Wilking. 
Druck und Verlag von Oskar Coblentz. Berlin. 
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Verzeichnis der Lieferanten. 



Firma 


Branche 


Ort 


Strasse 


Rabatte 
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Verzeichnis der Lieferanten. 



Firma 


Branche 


Ort 


Strasse 


Rabatte 
in o/o 
















j 

! 














i 
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Verzeichnis der Lieferanten. 



Firma 



Branche 



Ort 



Strasse 



Rabatte 
in % 
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Nachtrag* 

iür die Sonderbestimmungen der Elektrizitätswerke und 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
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Nachtrag 

für die Sonderbestimmungen der Elektrizitätswerke und 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
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Kataloge und Prospekte auf Wunsch 



Unzerstörbare, 

feuersichere und 

wasserdichte 

elektrische Leitungen 



ßergmann- Material, 

Bergmann -Material ermög- 
licht die sichere Verlegung der 
elektrischen Leitungen unter 
den Verputz, wobei dieselben 
stets zugänglich u. auswechsel- 
bar bleiben und an Orten 
standhalten, wo jede andere 
Verlegungsart versagt. 

Special -Fabrik für: 

Aus- und Umschalter, Edison Fassungen, 
wasserdichte Fassungen, wasserdichte Aus- 
schalter, Sicherungen und Sicherungs- 
schalter, Hebelschalter, Schalttafeln, unzer- 
brechliche Schutzkasten für Schalt- 
apparate und Sicherungen etc., 
den Vorschriften entsprechend. 




_ Bergmann- 

ElEKTRICITÄTS -WERKE, \ 

Aktiengesellschaft P 

Abtheilung J. (InstaUations-Material) 

Fabrik für Isolir-Leitungsrohre u. Special-Installations- 
Artikel für elektrische Anlagen. 

BERLIR R., Hennigsdorfer Strasse M-M-85, 



Digitized by VjOOQ IC 



Technikum Mittwcida 

(Königr. Sachsen) 

I>ahere tecbniacbe Lehranstalt für 6lektrotecbnik 

....... und ^Ia8cbt11e11bauku11de 

Glektrotecbn* und ^Ia8cbinenbau-Ilaboratonent 
sowie Hehrfabrtfe-Olerkstiltten 

Programme etc« kosuiilos durcft das Sekretariat« 



Pegina- Bogenlampe, 

30 bis 80% Strom-Ersparnis. 
95 7o Kohlen- und Bedienungs-Ersparnis. 

200 stündige Brenndauer mit einem Kohlensatz, 
rationelle Lichtverteilung in die Breite. 

Regina- Bogenlampenfabrik, G.m.b.H., 

Köln a. Rh. 



^ Aug. Hopfer& Eisenstuck, Leipzig. % 

Eleictroteohnisohe Fabrilc. 

Spezialität: 
^ Automatisdie Spannungsr^^ulatore bis zu 200 Kilo- 
g watt Maschinen und mehr, Kollektoren in allen. 
S Grössen, Neuwicklung von Ankern und Magneten, 
Reparaturen etc. 
20 jährige Thätigkeit. 

%9^ m €€€€€€€^ 
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350 Volt neue 

Starkstrom- 

Hrtikel 

Abzweigdosen zur Litzenmontage 

D. R. P. angemeldet. D. R. Q. M. 




Man verlange die Drucksachen A und L 

Akt.-Qes. 

Mix & Genest 

Berlin IV. 

Bülowstr. 62—67. 



Digitized byCjOOQlC 




C« F, Sf aerke 



Berlin O., Blumenstr. 77 

metolirdirauben-Fabrik 

Pa^ondrehereL 



I 



Anfertigung aller Arten Metallschrauben, 
Muttern , Scheiben , Tischklemm en , 
Verbindungsmuffen etc. speziell für 
Elektrotechnik. 

Lager der gebräuchlichsten Sorten. 
IllQstPierte Preisliste frei. 



ä_ 



*^>^M>^ '0^^ 



sS 
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RICHARD GRASSMANN 

Otaemnlts- Altendopf 1. 




Sauberste Ausrührang • Billigste Preise, 

Vertreter gesucht. 




Literarische Angebote 

aus dem Gebiete der Elektrotechnik werden erbeten vom 
Verlage dieses Werkes: 

LÖUiS Marcus, Verlagsbuchhandlung 
Berlin SW. 6i, Tempelhofer Ufer No. 7. 



p 



■iiiiii^»iiWi^^iii"i m i^ii ^m , I ^ n ^i ' 



Dr. Oscar May 

Frankfurt a. Main. 



"§ 



Honiultierender Ingenieur für eieRtrifcbe JInlagen. 



(L- 



Elektrotechnische 
Revlslons- Anstalt. 
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Thiele&Jehnke 

(Inbaber Max Jehnke, Elektrotechniker) 
Installations-Geschäft für Elektrotechnik 

DER LIM S.14| Stallschreiberstr. 52. 
Fernsprecher Amt 4, 660. 



Projektirung und iasfllhrang 
elektr. Beleuehtungs-Einriehtungen 

für Neubauten, Wohn-, Geschäfts-, Fabrikräume. 

Elektromotoren-Anlagen 

für industrielle und gewerbliche Etablissements. 

Eiektrisehe Anlagen 

für Lüftung, Heizung, Ventilation. 

Reklame-, Effekt- uJestbeleuehtungen. 

Ausführungen für 
Gleich-, Wechsel- od. Drehstrom. 

Werkstatt für Reparaturen. 

SSSiSSSiSSSiSSSiSSSiSSSiSSSiSSSi 
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Nachstehend verzeichnete 

empfehlenswerte 

elektrotechnische Werke 

aus dem Verlage 
von 

Louis Marcus 

in 

Berlin 8W. 61 

Tempelhofer Ufer 7 

sind durch alle Buchhandlungen gegen bequeme 
monatliche Teilzahlungen zu beziehen. 
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Terlag tob Loiits Marens In Berite SW. 61. 

In meinem Verlage ist erschienen: 

Handbuch 

der 

SchaltnDgsschemata 

für 

elektrische Starkstromanlagen^ 



276 Sehaitungssehemata der Storkstromteehnik 

nebst erläuterndem Text. 

FOr die Praxis bearbeitet 

von 

Ernst Hirsehfeld 

nnter Mitwirkung von 

HalTor Kittilsen, 

Ingenieure. 

M{t 110 UthograpMerten 'Cafeln« 

In Leinwand gebunden mit Schutz - Enveloppe. 
Preis Mark 20. 



Inhaltsverzeichnis umstehend. 
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Terhtg tob Louis Marens in Berlin SW, Mo 

Iiihalt8vcrzctchiit6> 

L Abschnitt. Schaltungen der Dynamomatchinen und reinen 
Maschinenanlagen. 

Gleich', Wechsel- und Drehstronimaschinen ; Maschinenanlagen 
für Gleich-, Wechsel- und Drehstrom mit einer und mehreren 
Maschinen in Hintereinander- und Parallelschaltung. 
II Abschnitt Schaltungen von Matchinenanlagen In Ver- 
bindung mit Akkumulatorenbatterie. 
Anordnung von Akkumulatoren, Primärstationen mit Batterie, 
Batterien mit Einfach- und Doppelzellenschalter, Ladung mit Zu- 
satzmaschine, Ladune in Reihen, Compoundmaschine in Verbindung 
mit Akkumulatoren-Batterie, Parallelschaltung mehrerer Maschinen 
in Verbindung mit Batterie, Primärstationen als Dreileiter- Anlagen 
in verschiedenen Anordnungen mit Einfach- und Doppelzellen- 
schalter mit und ohne Zusatzmaschinen. 

III. Abschnitt Schaltungen von Elektrizitätswerken zur Ab- 

gabe von Strom für Licht- und Kraftzwecke. 

IV. Abschnitt. Schaltungen von Ladestationen für Akkumu- 

latoren und Umformerstationen. 
Ladestation, Drehstrom, Gleichstrom-Gleichstrom-, Wechselstrom- 
Gleichstrom-Drehstromumformung, Transformatoren für Dreh- und 
Wechselstrom, Transformatorenhäuschen, Anordnungen für Unter- 
stationen. 

V. Abschnitt. Anordnung von Verteilungsnetzen. 
Fernleitungen von Gleich- und Drehstrom, Verteilungsnetze fflr 
Zwe'- und Dreileiteranlagen ttlr Wechsel- und Drehstromnetze, 
Muster für Haasanschlüsse an städtische Centralen. 

VI. Abschnitt Schaltungen von Motoren. 

Motore für Gleich-, Wechsel- u. Drehstrom für alle Verwendungs- 
zwecke, nebst Anschluss an das Leitungsnetz, Schaltung von Kran- 
und Bahnmotoren. 

VII. Abschnitt. Spezielle Schaltungen In Beleuchtungsanlagen. 
Schaltungen von Glühlampen, Bogenlampen für Gleich- und 
Wechselstrom, Effekt- tmd Theaterbeleuchtungen etc. 

VIII. Abschnitt. Schaltungen für Kraftübertragungen auf 
weitere Entfernungen. 

Spannungserhöber für Glei< h- und Wechselstrom. 

IX. Abschnitt. Schaltungen verschiedener automat. Apparate. 
Automatische Beleuchtungsschalter, automat. Spannungsregulierung 
für Dynamomaschinen und Batterie, automatische Anlasser für 
Fahrstuhl- und Pumjpenbetrieb, automatische Melder, Schalt- und 
Signalapparate und btromonterbrecher. 

X. Abschnitt. Schaltungen von Mess-, Prüf-, ZMhl-, Signal- 

und Sicherheitsapparaten. 
Voltmeter, Amp^remeter, Wattmeter für Gleich- und Wechsel- 
strom, elektrische Uhren, Femmeldeapparate, Gleich-, We hsel- 
und Drehstromzähler, Messbrücken und Messungen im stromlosen 
Netz und unter Spannung, Spannungsmelder, Sicherungsanordnung, 
Schutz gegen Drahtbrüche. 

XI. Abschnitt. Schaltungen v.Strassenbahnwagen n.Centralen. 
Bahnwagen mit Oberleitung mit ein und zwei Hauptstrommotoren 
mit und ohne Batterie, Nebenschluss- und Drenstrommotoren, 
Lokomotiven, Centralen für Gleich- und Drehstrombetrieb. 

XII. Abschnitt. Schaltungen von Antomobllwagen. 
Schaltung von Mo^rwagen, elektrische Lenkvorrichtung, Gruppen- 
schalter, elektrischer Bootscontroller. 
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Yeriag top Loais Mtreus in Berlin SW. 61. 

XIII. Abschnitt Schaltangen für Schiffscentralen u. EUen- 
bahnzugbeleachtang. 

Anlagen mit Compound- uni Ne.benschlussmaschinen, Akkomu- 
latorenwagen, Zugbeleuchtang nach System Dick, Vacarino>Pollak 
und Stone. 

XIV. Abschnitt. Schaltungen für galvanoplaitltctae und 
elektrochemische Anlagen. 

Parallel- und Hintereinanderscbalturg von Bädern ohre und mit 
Akkumulatorenbatterie ' mit Spannungsumformung, elektrische 
Schweissöfen und Calcium-Carbid-Gewinnung. 



Ueber den Wert und die Vortrefflichkeit des 

Hirschfeld'schen Werkes urteilt die Fachpresse wie folgt: 

Elektroteciinlsciie Zeltsciirift. 



In erster Linie wollten sie dem Anfänger ein leicht 
fassliches und praktisches Nachschlagebuch liefern, mit 
dessen Hülfe er sich über irgend eine, für einen beson- 
deren Zweck geforderte Schaltung sofort klar werden kann. 
Ausserdem sollte es für den projektierenden Ingenieur, 
den praktischen Elektrotechniker und den Besitzer einer 
grösseren Anlage einen Leitfaden bilden. Die Erreichung 
dieses Zieles hängt nicht nur von der richtigen Auswahl 
der Beispiele ab, sondern auch von der richtigen Grup- 
pierung, und in diesen beiden Beziehungen haben die Ver- 
fasser ein recht anerkennenswertes Werk geschaffen. . . . 

Diese kurze Inhaltsübersicht zeigt, dass die Verfasser 
ihren Gegenstand ziemlich ausführlich behandelt haben. . . . 

Die Illustrationen sind sehr sauber ausgeführt. . . . 

Die Verfasser haben in diesem Buche ein Werk ge- 
schaffen, das dem projektierenden Ingenieur bei der Aus- 
arbeitung von Schaltanlagen jedenfalls sehr gute Dienste 
leisten wird. . . . Gisbert Kapp. 

Blektrotechnisciie Rundsciiau. 



Nicht blos für den Anfanger in der Elektrotechnik, 
sondern auch für den praktisch geübten Ingenieur ist dieses 
Werk von bedeutendem Wert. . . . 

Wir stehen nicht an, dieses vorzüglich ausgestattete 
Werk für eines der für die Praxis wertvollsten zu erklären, 
welche die elektrotechnische Litteiatur aufzuweisen hat. . . . 
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Terlag Ton Louis Marens in Berlin SW> li. 



Die 

elektrotechn. Praxis. 

Praktlsclies 
Hand- und Informationsbuch 

für 
Ingenieure, Elektrotechniker, Montageleiter, Monteure, 
Betriebsleiter und Maschinisten elektrischer Anlagen, 
sowie für Fabrikanten und Industrielle ^^= 

In drei Bänden 

gemeinverständlich bearbeitet und herausgegeben 
von 

FRITZ FÖRSTER, 

Oberingenieur. 



I. Band: 

Bynamo-eiektrisehe Hasehinen und 
ieenmniatoren 

mit 60 in den Text gedruckten Figuren. 
Preis in Leinwand gebunden Mk. 4.50. 

IL Band: 

Eiektrisehe Lampen und eiektriselie Anlagen 

mit 51 in den Text gedruckten Figuren. 
Preis in Leinwand gebunden Mk. 6. 

IIK Band: 

Ein- und mehrphasige WeehseistrSme. 

Mit vielen Abbildungen. 

— ^-^— Ertchelnt Ende diese» Jahres. — ^-^— 
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Terlag tob Lonis Harens in Berlin SW. II. 



Urteile der Fachpresse. 

Elektrotechttitcher Anzeiger» 

Der Verfasser hat in dem vorliegenden I. Bande ein für 
den Praktiker recht brauchbares Werk geschaffen, in welchem 
die Konstruktion, Schaltung und Betriebsweise der ge- 
bräuchlichen Gleichstrommaschinen und Akkumulatoren mit 
wenigen aber klaren Worten in gemeinverständlicher Weise 
beschrieben werden. Auch die dargestellten Schaltungs« 
Skizzen sind recht übersichtlich angeordnet, so dass wir 
das Buch bestens empfehlen können. 

Blektrotechnitche Zeitichrift. 



... Im allgemeinen jedoch kann man sich mit der 
Darstellung einverstanden erklären und darf annehmen, 
dass dieses kleine Werk vielen, denen mit theoretischen 
gelehrten Büchern nicht gedient ist, recht willkommen sein 
wird, J. Wg. 

Kraft und Ucht» Zeitschrift für Maschinenbau, Beleuch- 



tungswesen, Elektrotechnik und Metallindustrie. 
Das vorliegende, sauber ausgestattete Buch stellt den 
ersten Band eines Sammelwerkes „Die elektrotechnische 
Praxis** von demselben Verfasser dar. Wenn sich mit 
demselben zu den vielen Schriften über das gleiche Thema 
ein neues Werk gesellt, so hat es doch vor sehr vielen 
den Vorzug einer thatsächlich aus der Praxis heraus ge- 
schriebenen Abfassung. Der Praktiker wird das Buch mit 
Nutzen verwenden, schon deshalb, weil zum Verständnis 
desselben nur ganz elementare technische, physikalische 
und mathematische Vorkenntnisse erforderlich sind. Ein 
näheres Eingehen auf den Inhalt macht sich nach dem Ge- 
sagten entbehrlich. 

Oiackagf» Berg- und Hüttenmännische Wochenschrift 



. . . Wir können somit das vorliegende Werk als 
wirklich für die Praxis geeignet empfehlen. Dem Ver- 
fasser ist seine auch in dem Vorwort ausgesprochene Ab- 
sicht, ein Werk für die Praxis zu schreiben, in hervor- 
ragender Weise gelungen. R. Kr. 
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Yerlag tob Lonls Marcus in Berlin SW. Bt. 



Gleichstrommessimgen 



Handbuch 

für 

Studierende und Ingenieure. 

Für den praktischen Gebrauch bearbeitet 
von 

HUan T. Zsakula, 

Dipl. Maschineningenieur, 
Assistent an der Kgl. techn. Hochschule in Budapest. 

Mit 117 Abblldungren. 

Preis gebunden M. 8. 
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fertig Yon Lonis Mireus in Berlin SW, 6K 

Urteile der Fachpresse. 

SchweizerUche Blatter für Elektrotechnik, 

Dieses Werk erfüllt seine Aufgabe, den Studierenden 
und nicht elektrotechnisch gebildeten Ingenieur mit der 
elektrischen Masskunde vertraut zu machen, voll und ganz, 
da der an und für sich schwierige Stoff mit besonderer 
Leichtigkeit mühelos verständlich gemacht wird. Beson- 
ders das Kapitel „Magnetismus" ist in klarer knapper Form, 
die langatmiger Ableitungen entbehrt, behandelt. Die ein- 
zelnen Apparate sind nicht ausführlich beschrieben, hin- 
gegen ihre Anwendungsweise klar dargelegt, ihr Prinzip 
in einfacher Weise erläutert. Die Photometrie, ein Kapitel, 
das noch immer viel zu stiefmütterlich behandelt wird, 
wurde vom Verfasser in übersichtlicher Weise erläutert. 
Uebersichtlich gehaltene Tabellen beschliessen dieses in 
Ausstattung würdig gehaltene Buch. . . , 
Hlder's Zeitschrift f. Maschinenbetrieb u> Montage, 

Dieses Buch soll all denen ein verlässlicher Ratgeber 
sein, die öfters in ihrer praktischen Thätigkeit elektrische 
Messungen auszuführen haben, also auch denjenigen Tech- 
nikern und Ingenieuren, welche keine Elektrotechniker 
siud. Der Stoif des Buches ist dementsprechend verständlich 
und übersichtlich behandelt und sind alle langen mathe- 
matischen Abhandlungen möglichst vermieden, und können 
wir das Buch deshalb jedem Interessenten empfehlen. . . . 
Zeltschrift fflr Elektrotechnik. 

Es ist als grosser Vorteil für die Erzielung eines 
gründlichen Verständnisses zu bezeichnen, dass dem eigent- 
lichen Thema dieses Buches einige einleitende Kapitel voran- 
gestellt sind. Dieselben verschaffen dem Studierenden 
durch die Besprechung der mechanischen und elektro- 
technischen Grundbegriffe die notwendige gesunde Grund- 
lage für das Studium des eigentlichen Stoffeä. Der letztere 
selbst ist sehr reichhaltig, obwohl nur jene Messmethoden 
zur Besprechung gelangten, welche praktischen Wert be- 
sitzen und in den eletrotechnischen Laboratorien im Ge- 
brauche stehen. Das Buch wird deshalb auch jenen ein 
wertvoller Bedarf sein, die im Versuchsraum elektro- 
technischer Fabriken beschäftigt sind. . . . 
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Tafel 1. 



SehaUnngssehema nr die Terteilangssysteme. 
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Tafel 2. 



Sehaltungssehema fOr Glelehstrom- Dynamos. 
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Tafel 3. 



Sebaltangssebema fOr Glelebstrom-Motore. 
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Tafel 4. 



Seballongssebema fQr Zeliensebalter. 
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Tafel 5. 



Sehaitungssehema für einen Gruppensehaiter behufs Ladung lon 
Akkumulatoren ohne besondere Erhöhung der Betriebsspannung. 



(Patent Dr. Paul Meyer Aktiengesellschaft.) 
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Tafel 6. 



Seballungssebena fOr Starkstrom-Biitzablelter. 

(Siemens & Halske Aktiengesellschaft.) 
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Tafel 7. 



Sehallungssehema fOr eine Ikkumulatorenbatterie zum liehen Ton 
Toitmeler für Spannungen Ton 0— SiS Teil. 
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Tafel 8. 



Sehaltungssehema fOr galfanopiastisehe iniagen. 
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Tafel 9. 

Sehaltungssehema fOr galTanopIastisetae Anlagen Tom Retz aus 

betrieben. 
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Tafel 10. 



Sehaltungssehema fOr die Omsehanung Yon Zweileiter- auf 
Dreileiter-Anlagen. 



Ö o 



.»Jxienen 



ßiimJvatUt 



ö 

Q Q 



§^J-^ 



Si<A.«i 



5 I 



ö 



Ö O ü 



^Jm^ckaUtr. 



%af\iei 



l> 4 



U 



2/ leitet 



*n^<i 



6/ö/öy 



O/O/O 



£lu9»<Aa(tei 



%ä(i(et 



m 



I I 

3 SUiUt, 



Digitized by VjOOQ IC 



Digitized by VjOOQ IC 



Tafel 11. 



Sehaltangssehema (Dr die Omsehaltung Yon Zweiieiter- auf 
Dreileiter-inlagen. 



noeDod 



t^ivetp €iu>iAalti 



\ I no^DoCt 




„ ^ <3)t«<poftg .fluasrf.afttt 



Digitized by VjOOQ IC 



Digitized by VjOOQ IC 



Tafel 12 



Sehaltungsseheffla für Aassehalter. 
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Sehaltungssehena flir inssehalter. 



Tafel 13. 
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Tafel 14. 



Sehaitnngssehena fllr Aussehalter. 
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Tafel 15. 

Sehallnngssehenia für Treppenbeleaehtung ohne Automat. 
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Tafel 16. 

Sehaltungssehema fttr Treppenbeleuehtung mit Automat. 

(AUg. Elektr.-Gesellscbaft.) 
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Tafel 17. 

Schaltungssehema (Dr Gleiehstrombogenlampen, HO u. 220 Toll 

letzspannung. 

(Bogenlampen der Allg. Elektr -Gesellschaft) 
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Tafel 18. 

SehaHangssehema fDr Gleiehstrombogenlampen, 110 u. 220 Tolt 

Hetzspannnng. 

(Bogenlampen Siemens & Halske A.-G.) 
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Tafel 19. 

Sehaltungssehema fOr Gleiehstrombogenlampen, 440 Toit 
Hetzspannnng. 

(Bogenlampen Siemens & Ilalske A.-G.) 
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Tafel 20. 

Sehaltnngssehema fOr Gielehstrombogenlampen. 
Dreisehaltnng beillOfoH, Seehssehaltang bei 220folt mit selbstthSUgen forsehalt- 

widerstanden. (Bogenlampen der Allg. Elektr.-Gesellschaft) 
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Tafel 21. 



Sehaltungssehema fflr Glelehstrombogenlampen u. Weehselstrombogenl. 

(Allg. Elektr.-Gesellschaft.) Gleichstrombogenlampen (Jandus), 
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Tafel 22. 



Sehaltungssehema fOr Weehselslrom-DifferenUal-Seiilampen ohne 
Hehensehliesser. (siemens & Haiske a-g.) 
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Tafel 23. 



Sehaltungssehema fDr Weehselstrombogenlampen. 

(Allg. Elektr.-Gesellschaft.) 
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Tafel 24. 

ichaltungssehema fDr Weehseistrombogenlampen, 190—220 ToU 

Hetzspannung. 

(Allg. Elektr.-Gesellscliaft.) 
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Tafel 25. 

Sebaltungssebema ffir Weebselstrombogenlampen. 

(AUg. Elektr.-Gesellschaft) 
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Tafel 26. 



Sebaltungssebema für Gleiebstrommotore. 
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Tafel 27. 



Sehaltangssehema fOr Glelebstrommotore. 
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Tafel 28. 



Sebaltungssebema fOr Glelehstrommotore. 
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Tafel 29. 

SehaUnngssehema fOr Gleiebstrommotore. 
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Tafel 30. 



Sebaltnngsselieffla für Weebselstrommotore. 

(Siemens & Halske A.-G.) 
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Tafel 31. 



Sebaltangssebema fOr Drebstrommotore. 
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Tafel 32. 



Sebaltnngssebema ffir Drebstrommotore. 



(Siemens & Halske A.-G.) 
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Tafel 33. 



Sehaltungssehema fOr Drehstrommotore mit selbstthStlger 

GegenSehaltUnB. (Slemens & Halske A..G.) 
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Tafel 34. 



Sehaltungssehema 
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Tafel 35. 



Sehaltungssehema einer lebensehlussmasehlne, welehe zeitweilig 
als lebenseUuss-Hotor oder als Dynamo arbeitel. 
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Tafel 36. 



Ladesehema fOr Bahnpost-ikkumulatoren. 
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Tafel 37. 



Sehaltangssehema. 
ikkumalatoren und ferbanddynamo fOr Sehlffsbeleuehtung. 
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Tafel 38. 



Sehaltungssehema. 
Akkumulatoren und lebensehlussdynamo fOr Sehiffsbeleuehtung. 
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Tafel 39. 



SehaHang fflr Hasehlneii' unil ikkumnlatorenbetrleb mit 
selbstthätlgem HinlmalaussebaUer und Einfaebzellensebalter. 
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Tafel 40. 



Sehaltiingssehema lOr Hasehinen- und ikkumnlatorenbelrleb mit 
selbsUhitigem HinimalanssehaUer und Doppelzellensehaiter. 
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Tafel 41. 



Sehaltangssehema (Or Hasehinen- und ikkamulatorenbetrieb mit 
Hinimalaassehalter und Doppelzellensehalter. 
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Tafel 42. 

Dreileiter-Umsehaltung eines HasetaiDen- n. ikkumnlatorenbetriebes 
zum insehluss an ein Dreileiter-Kabelnetz. 
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Tafel 43. 



SebaUnngssetaema 
fOr Ladung Ton ikknniniatoren in einer Reilie mit Zusatzdynamo. 
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Tafel 44. 

Parallelsehaltung Yon zwei Gleiehstrom-Yerbund-Dynamos. 
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Tafel 45. 



Parallelsehaltung Yon i Gleiehstrom-Yerbond' und 
i lebensehlusS'Dynamo. 
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Tafel 46. 

Parallelsehalten f on zwei Weehselstrommasehlnen. 
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Tafel 47. 



Parallelschaiten Yon zwei Drehstrommaschinen. 
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Tafel 48. 

in- und ibsehalten parallel arbeKenderlebensehluss-Generatoren. 
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